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《汽车 构造 与 原理 三 维 图 解 : 底盘 、 车 身 与 电器 ( 彩色 版 )》 采 用 先进 的 计算 机 三 维 虚 
拟 技术 ,运用 剖 切 、 分 解 和 透视 等 表现 方式 ， 直 观 清 晰 地 展示 了 汽车 底盘 、 和 车身 与 电器 结构 
及 工作 原理 ， 并 精练 阐述 各 总 成 部 件 的 结构 关系 和 使 用 特点 等 。 本 书 涵 盖 现 代 汽 车 底盘 、 车 
身 与 电器 绝 大 部 分 结构 总 成 以 及 先进 技术 , 如 新 能 源 技术 、 自 动 变速 器 技术 和 现代 车 身 结构 
等 。 对 于 重要 总 成 及 零 部 件 ,本 书 配 有 全 交互 的 三 维 仿真 演示 ， 读 者 可 利用 手机 扫描 二 微 码 
观看 。 


本 书 可 用 作 本 科 及 高 职高 专 汽车 技术 服务 与 营销 、 汽 车 保险 等 专业 教材 及 汽车 使 用 、 管 
理 、 维 修 、 保 障 人 员 的 培训 教材 ， 也 可 作为 汽车 相关 从 业 人 员 和 汽车 爱好 者 阅读 。 
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在 科技 进步 日 新 月 异 的 今天 ， 汽 车 已 经 成 为 人 们 生活 中 的 重要 组 成 部 分 
对 汽车 的 构 千 原理、 使用、 保养 和 修理 的 认 知 不 仅 是 汽车 从 业 人 员 必 备 的 素 
质 ， 也 是 普通 车 主 和 汽车 爱好 者 应 当 上 略 知 一 二 的 基础 知识 。 通 过 学 习 本 书 既 可 
以 满足 从 业者 的 专业 需求 ， 又 能 让 非 专 业 读 者 直观 生动 地 了 解 汽 车 的 构造 、 原 
理 以 及 工作 过 程 。 本 书 既 能 作为 教材 学 习 使 用 ， 又 能 作为 科普 读物 使 用 。 

本 书 分 为 14 章 ， 主 要 介绍 了 汽车 底盘 、 芋 身 及 电器 的 结构 特点 和 工作 过 
呈 等 内 容 ， 涵 兰 现 代 汽 车 绝 大 部 分 结构 总 成 和 先进 撤 术 ， 既 有 弟 见 的 小 型 车 内 
容 ， 又 有 目前 迅速 普及 的 SUV 内 容 ,还 对 重型 车 辆 部 分 技术 加 以 介绍 ， 在 篇 
未 着 重 介 绍 了 新 能 源 汽车 技术 ， 在 具体 讲解 过 程 中 细 化 了 大 量 在 实际 教学 中 很 
难 描 述 、 很 难 讲 解 的 各 类 忌 成 和 零 部 件 的 结构 特点 与 工作 原理 。 

本 书 采 用 了 务 进 的 计算 机 三 维 虚 拟 扩 术 ， 运 用 训 切 、 分 解 、 透 视 等 表现 方 
陈 ， 有 直观 清晰 地 展现 汽车 结构 与 工作 原理 。 

对 于 重要 总 成 及 零 部 件 ， 还 可 以 通过 扫描 二 维 码 的 方式 观看 三 维 仿 真 演 
示 。 三 维 交 互 演示 既 有 结构 分 解剖 视 ， 又 有 机 构 动画 ， 还 配 有 劳 日 解说 ， 并 可 
触 措 缩放 、 平 移 。 

本 书 由 赫 扎 特 、 王 国 军 、 朱 宕 任 主 编 , 李 小 燕 、 间 福 华 任 副 主编 ,参加 编 
写 的 还 有 刘磊 威 、 胡 顺 堂 、 周 广 猛 、 刘 j 刚 、 痿 大海 、 贾 继 红 。 由 于 编写 经 验 不 
足 ， 难 免 出 现 卷 错 与 不 妥 之 处 ， 敬 请 广大 读者 提出 宝贵 的 建议 与 意见 








三 维 素 材 使 用 说 明 

本 书 通过 扫描 二 维 码 实现 汽车 各 大 总 成 或 零 部 件 三 维 结构 
与 原理 展示 。 不 同 的 三 维 素材 具有 以 下 功能 : 旋转 、 缩 放 、 拖 
搜 、 总 成 讲解 、 部 件 名 称 、 看 板 说 明 等 。 部 分 三 维 素材 具有 内 
部 结构 虚拟 展示 、 分 解 组 装 三 维 演示 过 程 、 机 构 工 作 原 理 三 维 
动态 展示 等 。 

在 Windows 操 作 系 统 下 推荐 使 用 Firefox 浏 览 器 播放 ， 可 采用 
鼠标 左 键 旋 转 、 右 键 拖 搜 、 滚 轮 缩放 操作 。 

在 手机 或 平板 电脑 等 移动 终端 下 ， 推 荐 使 用 QQ 浏览 器 ， 通 
过 单 指 旋 转 、 双 指 缩放 的 方式 控制 演示 素材 。 

通过 点 击 零 部 件 以 及 交互 触发 区 可 以 实现 各 类 交互 功能 。 

触发 交互 区 可 能 是 : 物体 、 文 字 、 部 件 、 看 板 。 

由 于 三 维 素材 涉及 零 部 件数 目 多 ， 需 要 解析 、 读 取 等 多 个 
步骤 ， 并 受 移 动 终端 设备 性 能 及 网 速 影响 ， 加 载 显 示 时 间 有 可 
能 


稍 长 (1 分 钟 以 上 ) ， 请 耐心 等 待 。 
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二 
采用 汽油 机 的 乘 用 车 底盘 布置 (一 ) 知识 链接 


发 动机 的 优 劣 可 能 需要 通过 时 间 来 检验 ， 而 底盘 的 优秀 
在 试 驾 时 就 能 直接 感觉 到 ， 如 操控 稳定 性 、 行 驶 平顺 性 、 转 
后 减 振 器 向 自 如 性 、 制 动 安 全 性 以 及 底盘 的 紧凑 性 





















后 悬 架 副 车 架 
加 油 口 
燃油 箱 转向 盘 
转向 盘 调 整 装 置 
液压 凋 站 器 前 减 振 器 
活性 炭 镶 





空气 滤 清 器 


右 后 轮 
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变速 器 换 档 机 构 主 散 热 器 
汽车 底盘 的 作用 是 支承 、 安 装 汽车 发 动机 和 其 他 各 部 “发 动机 右 是 


件 、 总 成 ， 进 而 构成 汽车 整体 ; 将 发 动机 产生 的 动力 经 减 
速 增 矩 后 传 给 驱动 轮 ， 再 驱动 车 辆 前 进 或 后 退 。 底盘 上 冷却 液 脱 胀 箱 


设置 有 转向 控制 、 制 动 控制 和 减 振 缓冲 等 装置 ， 确 保 车 辆 前 悬 架 副 车 架 
Sd es 省 缩 吸 能 结构 
正音 行驶 。 


发 电机 


空调 压缩 机 








采用 汽油 机 的 乘 用 车 底盘 布置 (二 ) B 知识 链接 
底盘 需要 兼顾 操控 性 和 和 舒适 性 。 日 常 驾驶 时 ， 底 盘 应 
进 气 软 管 能 提供 更 好 的 舒适 性 、 滤 振 和 隔 声 性 能 ， 激烈 驾驶 时 ， 动 

















中 A Nt SY 增 计 器 ” 力 、 传 动 、 悬 架 和 转向 响应 要 迅速 ， 高速 行驶 时 ， 底 盘 应 
0 上 Ss 二 人 ， 位 We |、 T 能 提供 更 好 的 稳定 性 。 
RS | [2 人 > 六 BF 


这 就 需要 底盘 采用 铝 等 轻 量 化 材料 ， 以 及 独立 悬 架 、 
全 框 式 副 车 架 、 液 压 悬 置 和 电子 转向 等 技术 。 此 外 底盘 调 
校对 于 整 车 动态 性 能 更 为 重要 。 


真空 助力 器 
前 悬 架 减 振 器 


活性 炭 色 
左前 轮 






前 悬 架 下 又 辟 
转向 器 
制 动 踏板 
加 速 踏板 制 动 油管 


汽车 底盘 由 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 和 制 动 系 后 导 架 减 振 器 
统 组 成 。 其 中 ， 传 动 系统 将 发 动机 产生 的 动力 传 给 驱动 浊 

4- > 各 件 在 垃 矶 ww 。 司 入 染 减 振 器 悬 架 副 车 架 
轮 。 行 驶 系统 将 汽车 各 总 成 和 部 件 连接 成 一 个 整体 ,支撑 





全 车 质量 ， 并 保证 汽车 行驶 。 转 向 系统 能 保证 汽车 按 驾 驶 
人 的 意愿 行驶 。 制 动 系统 根据 汽车 行驶 需要 ， 强 制 汽车 减 


机 四 吾 悬 架 螺 旋 弹 筑 
速 、 停 车 和 在 各 种 场所 安全 可 靠 地 停放 。 螺旋 弹 
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SF 萧 肺 昼 
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< 人 散热 风扇 
采用 柴油 机 的 越野 车 底盘 布置 (一) | 


















蓄电池 
制 动 踏板 
分 动 器 
空气 滤 清 器 
消声器 
排 气管 
后 桥 总 成 
左 后 轮 

冷却 液 膨胀 箱 
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左 后 转向 灯 
主 油箱 加 油 口 
备 胎 架 ee 
副油箱 副油箱 加 油 口 
后 拖 多 
中 央 充 放 气 进 气 阔 


后 保险 杠 i 
B 知识 链接 


城市 SUV 并 不 等 同 于 越野 车 ， 尽 管 它 底 盘 经 过 加 高 。 
这 些 车 辆 还 是 偏向 于 舒适 性 和 运动 性 。 城 市 SUV 在 底盘 
方面 与 真正 的 越野 车 差距 较 大 ， 蚌 架 支 承 不 够 ,车 身 加 强 
不 足 ， 没 有 四 驱 系 统 和 差 速 锁 等 。 


柴 油 机 转 和 电大、 燃油 经 济 性 好 ， 在 越野 车 上 应 用 较 多 。 前 纵 置 友 动 
机 、 纵 置 变速 器 和 四 轮 驱 动 是 性 能 型 越野 车 典型 的 传动 方式 。 为 了 满足 
通过 性 、 抗 颠 舰 等 要 求 ， 赵 野生 一 般 采 用 非 承 载 式 后 身 。 这 种 车 身 有 大 
梁 结 构 ， 友 动机 、 传 动 系 统 、 悬 架 和 和 车身 等 都 固定 在 车 架 上 。 非 承载 式 
车 身 质量 更 大 ， 紧 次 性 较 差 ， 但 平稳 性 、 安 全 性 更 佳 。 
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A 
采用 柴油 机 的 越野 车 许 盘 布置 (二 ) 
> 副油箱 加 油 吕 




















典型 越野 车 通常 采用 四 轮 驱 动 系 二 
统 ， 以 提高 车 辆 的 操控 性 、 安 全 性 和 通 
过 性 。 此 外 ， 为 增 大 续 驶 里 程 、 保 证 行 。 主 副 油箱 切换 阐 
驶 时 油箱 的 安全 ， 往 往 还 采用 带 有 油箱 
切换 阀 的 主 副 油箱 系统 ， 以 及 适应 各 类 
行驶 路 面 的 中 央 充 放 气 系统 。 


散热 器 


洗 蔓 肿 斌 
册 | 站 





中 冷 器 


和 R 所 
中 央 充 放 气 控制 阅 。 及 知识 链接 


中 央 配 电信 越野 车 既 能 高 速 行 驶 于 首 通 路 
左 转向 灯 制 动 踏板 a | 
离合 器 路 析 面 ， 又 能 快速 行驶 于 乡村 土路 ， 还 能 
左前 轮 
风 窗 玻璃 洗涤 液 铅 顺畅 地 通过 无 路 地 区 。 动力 大 ,平顺 





制 动 主 条 储 液 色 E a 加 、 
性 高 ， 通 过 性 高 ， 这 些 都 依靠 一 个 可 


靠 的 基础 一 一 性 能 优越 的 底盘 。 
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A 
汽车 保 乔 部 位 
DB、 


汽车 保养 是 指定 期 对 汽车 相关 部 分 进行 检查 、 清 洁 、 补 给 、 润 滑 、 调 整 
或 更 换 某 些 零 件 的 预防 性 工作 ， 又 称 汽车 维护 。 汽 车 保养 主要 包含 对 友 动 
机 、 传 动 系统 、 空 调 系 统 、 冷 却 系 统 、 燃 油 系统 、 动 力 转 向 系统 等 的 保养 。 
汽车 保养 的 目的 是 保持 车 容 整 洁 、 技 术 状 况 正常 ; 消除 安全 隐患 ， 预 防 故障 
上 友 生 ; 减缓 务 化 过 程 ， 延 长 使 用 周期 。 

空气 滤 清 器 滤 心 机 油 滤 清 器 

冷却 液 








主 燃油 箱 预 滤器 
动力 转向 液 


制 动 液 风 窗 洗涤 液 。 ”离合 器 助力 液 
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B 知识 链接 

汽车 保养 除了 必要 的 检查 外 ， 还 包括 更 换 发 动机 和 底盘 上 的 
各 种 耗材 与 油 液 。 这 些 耗 材 主 要 是 指 “ 三 滤 ”， 即 空气 滤 清 器 、 
燃油 滤 清 器 、 机 油 滤 清 器 。 主 要 油 液 有 机 油 、 变 速 器 油 、 制 动 
液 、 离 合 器 助力 液 、 风 窗 洗 桨 液 、 分 动 器 润滑 油 、 车 桥 润滑 油 
等 。 由 于 发 动机 类 型 以 及 底盘 结构 不 同 ， 油 液 与 耗材 种 类 与 位 置 
也 各 有 差别 。 


AU 


分 动 器 润滑 油 


副 燃 油箱 预 滤器 


< 发 动机 离合 器 。 变速 器 。 “传动 轴 半 轴 
气 车 动力 传动 方 回 
DD 


前 桥 半 轴 。 发 动机 ”离合 器 ”变速 器 前 传动 轴 分 动 器 后 传动 轴 后 桥 半 轴 








二 后 驱动 桥 ( 差 速 器 总 成 ) 
a 后 轮 驱 动 
,Bi 动 本 ( 差 癌 成 汽车 动力 由 发 动机 产生 ， 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 、 传 动 轴 以 及 安 
人 |” 装 在 驱动 桥 中 的 差 速 器 、 半 轴 等 传递 给 车 轮 ， 
四 轮 驱 动 汽车 由 于 功用 不 同 ， 可 以 设计 成 多 种 动力 传递 形式 ， 如 前 轮 驱 动 、 后 轮 驱动 和 

_ 芭 第 

四 轮 驱 动 。 概 二 

述 时 





前 轮 驱 动 动 力 传递 过 程 简单 ， 传 动 效 率 相对 较 高 。 四 轮 驱 动 动 力 传递 过 程 复 
, 因此 动力 损失 相对 较 多 ， 经济 性 也 不 高 。 后 轮 驱 动 动 力 传递 特点 介 于 前 两 者 
之 间 。 


B 知识 链接 

对 于 汽车 来 讲 ， 不 同 的 动力 传递 方式 只 有 适合 与 不 适合 之 分 ， 而 
没有 谁 优 谁 劣 之 分 。 前 轮 驱 动 汽车 直线 行驶 稳定 性 好 ， 它 最 适合 常见 
的 乘 用 车 。 后 轮 驱 动 操控 性 和 稳定 性 好 ， 更 适合 高 性 能 乘 用 车 和 商用 
前 轮 驱 动 A EE 最 佳 。 但 不 论 何 种 
驱动 ， 最 终 还 是 要 通过 汽车 的 传动 系统 将 发 动机 产生 的 转 给 按 需 求 分 
配给 各 个 驱动 轮 。 





NS 





007 四 





英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 


A 
采用 四 驱 结 构 的 传动 系统 组 成 
0 






汽车 传动 系统 是 汽车 发 动机 与 驱动 轮 之 间 动 力 传递 装置 的 总 称 。 它 能 根 et 站 a 
量 > 0 9 Be 后 驱动 桥 
据 需要 将 动力 平稳 接合 ， 并 传递 或 迅速 彻底 地 分 离 动力 ; 能 满足 汽车 倒车 和 CR 人 


必要 时 和 霸 、 石 驱动 轮 郑 速 转动 的 要 求 ; 能 在 各 种 行驶 条 件 下 提供 所 需 的 牵引 
力 和 车 速 ， 使 汽车 有 有 民 好 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 


国 008 










ft “Ar 
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I 站 
Am 一 /® 

* 上 7 
每 v 


4 
后 驱动 桥 半 轴 
2 


及: 
入 > pS ~ 
， es 村 六 
We KC 
J : 


传动 系统 包括 离合 器 、 变 速 器 、 万 癌 传 动 闻 置 、 主 减速 器 和 差 速 器 等 。 





前 驱动 桥 半 轴 发 动机 





' 
D 


变速 器 操纵 机 构 
B 知识 链接 

1. 汽车 传动 系统 设计 很 重要 ， 汽 车 动力 性 能 可 以 通过 测试 轮 
上 功率 来 评价 。 这 样 ， 汽 车 既 要 有 一 台 动 力 强劲 的 发 动机 ， 还 要 
有 一 套 机 械 效率 极 高 的 传动 系统 。 

2. 汽车 传动 系统 按 传递 能 量 方式 的 不 同 ， 可 分 为 机 械 传动 、 
液 力 传动 、 液 压 传 动 和 电 传动 等 。 汽 车 传动 系统 按照 结构 和 传动 
介质 划分 ， 其 形式 有 机 械 式 、 液 力 机 械 式 、 静 液 式 (容积 液压 
式 ) 和 电力 式 等 。 


右前 轮 


前 驱动 桥 
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发 动机 飞轮 













离合 器 位 于 发 动机 和 变速 器 之 间 ， 是 汽车 传 
离合 器 从 动 盘 动 系统 中 直接 与 发 动机 相连 的 部 件 ， 可 接 通 或 切 
离合 器 盖 锁 销 断 发 动机 动力 。 
pe 通过 弹簧 压 紧 的 摩擦 式 离合 器 在 汽车 机 械 式 
传动 系统 中 应 用 最 为 广泛 。 


一 轴 轴 承 座 


垫圈 


膜 户 弹 蓝 离合 器 分 解 图 变速 器 输入 轴 






B 知识 链接 






1. 传动 系统 离合 器 的 存在 能 让 汽车 平稳 加 速 踏板 的 配合 ， 制 动 时 除 低速 情况 外 ， 
起 步 ， 实 现 平顺 换 档 ， 防 止 传动 系统 过 载 。 尺 量 不 要 中 下 离合 器 踏板 。 
2. 车 辆 行驶 过 程 中 不 要 在 无 关 过 程 中 3. 膜 片 弹簧 离合 器 结构 简单 、 外 形 紧 


躁 下 离合 器 踏板 ， 操 作 离 合 器 时 要 “一 。 凑 、 受 力 平均 、 工 作 可 靠 ， 因 此 在 各 类 汽 
曼 、 三 联动 "， 换 档 时 ， 要 注意 和 车 中 广泛 应 用 。 


膜 卢 弹 蓝 离合 器 总 成 


这 
| 


加 O010 


摩擦 离 合 器 就 是 靠 主 、 从 动 件 接触 面 之 间 的 摩擦 作用 传递 转 和 矩 。 如 果 传 
膜 片 弹 先 离 全 器 的 工作 原理 动 系统 传递 的 转 矩 超过 极限 值 ， 离 合 器 将 打滑 ， 从 而 起 到 过 载 保护 作用 ， 
WS 交合 状态 : 离合 器 踏板 未 被 踩 下 ， 分 离 轴承 在 右 侧 极限 位 置 ， 压 盘 在 膜 

片 弹簧 的 压 紧 作用 下 将 从 动 盘 压 紧 在 飞轮 上 ， 发 动机 转 矩 经 飞轮 和 压 盘 通过 
> 两 个 摩擦 面 传递 给 从 动 盘 ， 再 经 输出 轴 传 递 给 变速 器 ， 

分 离 状态 : 踏 下 离合 器 踏板 ， 拉杆 拉动 分 离 又 ， 分 离 又 内 端 推动 分 离 轴 
承 ， 然后 推动 分 离 杠杆 内 端 向 前 移动 ， 分 离 杠杆 外 端 便 拉动 压 盘 向 后 移动 ， 
解除 对 从 动 盘 的 压 紧 力 ， 摩 擦 作用 消失 ， 动 力 传递 中 断 . 

当 需 要 恢复 动力 传递 时 ， 缓慢 抬 起 离合 器 踏板 ， 压 盘 在 膜 片 弹簧 的 压 紧 
作用 下 向 前 移动 ， 并 和 逐渐 压 紧 从 动 盘 ， 接 触 面 之 间 的 压力 逐渐 增 大 ， 相 应 的 
摩擦 力矩 也 逐渐 增 大 。 当 飞轮 、 压 盘 和 从 动 盘 接 合 还 不 紧密 时 ， 主 、 从 动 部 
分 可 以 不 同步 旋转 ， 即 离合 器 处 于 打滑 状态 。 随 着 飞轮 、 压 盘 和 从 动 盘 压 紧 
程度 逐渐 加 大 ， 离 合 器 主 、 从 动 部 分 转速 渐 趋 相等 ， 直 至 离合 器 完全 接合 
停止 打滑 ， 接 合 过 程 结束 . 















离 轴承 


分 离 又 和民 


强 下 台 
山上 1 疏 





B 知识 链接 

1. 离合 器 常见 故障 现象 有 : 起 步 换 档 时 ， 车 身 发 
抖 ; 起 步 仆 坡 时 无 力 、 打 滑 ， 其 至 有 焦 糊 味道 ; 换 档 
困难 ， 起 动 后 易 熄 火 等 。 

2. 当 离 合 器 出 现 故 障 现象 时 ， 应 先 从 外 部 检查 开 
始 ， 如 检查 离合 器 踏板 位 置 、 行 程 等 ; 其次， 检查 主 


漏 油 、 干 涉 ; 最 后 ， 检 查 更 换 内 部 


分 离 又 轴 
离合 器 轮 缸 推 杆 
离合 器 轮 缸 
离合 器 轮 缸 油管 
离合 器 储 液 负 
离合 器 主 缸 
离合 器 踏板 


六 
咏 
<- 铺 
A 
by 
ey 


接合 状态 分 离 状态 
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英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 


A 
市 扭转 减 振 器 的 离合 器 从 动 盘 


市 扭转 减 振 器 的 从 动 盘 多 用 于 单 片 离合 器 ， 特 别 是 乘 用 车 离 ji NN 二 ES 


we 
UW 


~ 


i NA BS 


> 


平稳 ， 还 能 避免 共振 并 缓和 冲击 。 





前 摩擦 衬 片 钾 钉 ”波浪 形 弹簧 钢 片 从 动 盘 减 振 器 的 工作 过 程 


后 摩擦 讨 片 





碟 形 垫圈 


B 知识 链接 

1， 离合 器 从 动 盘 即 通常 
所 说 的 离合 器 摩擦 片 。 当 车 
辆 行驶 到 一 定 里 程 时 ， 由 于 
磨损 ， 需 要 更 换 该 摩擦 片 。 

2. 有 了 衰减 振幅 的 扭转 
减 振 器 ， 就 可 延长 整个 离合 
器 装配 体 的 工作 寿命 。 






摩擦 垫圈 


一 
一 
四 
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从 动 盘 分 解 图 
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离合 器 液压 操纵 机 构 B 知识 链接 
; 塞 离 人 又 已 人 又 、 
mm 0 情 入 和 1， 离合 器 最 容易 损坏 的 元 件 是 离合 器 分 离 轴承 ， 为 防止 


或 减少 没 必 要 的 损坏 ， 也 为 了 操作 方便 和 可 和 








器 踏板 回 位 弹簧 必须 要 有 一 定 的 自由 行程 。 由 于 从 动 盘 摩擦 片 
间 后 就 会 变 薄 ， 为 了 保证 离合 器 能 正常 接合 ， 需 要 调整 这 个 
主 抽 推 杆 螺纹 又 本 
自由 行程 。 
主 抽 外 过 2. 离合 器 液压 操纵 机 构 中 的 助力 么 最 常见 的 故障 现象 是 
站 漏 油 。 如 今 汽 车 中 这 种 小 总 成 已 经 没有 单独 的 密封 配件 了 ， 
离合 器 踏板 回 位 强攻 因此 只 能 换 件 修理 。 
花 秆 进 油管 轮 缸 活 塞 


2 分 训 又 淮 秆 。 防 尘 罩 。 轮 氏 推 和 曙 纹 又 


将 

名 
强 下 台 
山洪 










合 器 主 抽 及 路 板 


入 Pe 2 和 
a 让 


离合 器 液压 式 操纵 机 构 主要 由 主 抽 、 轮 缸 和 管 路 系统 等 组 成 。 液 压 式 操 纵 机 构 具 有 摩擦 阻 回 位 弹 敌 连接 软 管 
力 小 、 质 量 轻 、 布 置 方 便 、 接 合 柔和 ， 不 受 车 架 和 车 身 变 形 的 影响 等 优点 。 
当 离 合 器 处 于 接合 状态 时 ， 离 合 器 踏板 处 于 最 高 位 置 ， 主 缸 活 塞 后 移 ， 打 开 储 液 镀 与 主 缸 
通 孔 ， 并 通过 前 弹簧 座 径 向 和 轴 向 槽 ， 使 管 路 与 工作 缸 相 通 ， 整 个 系统 无 压力 。 
当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 活 塞 左 移 ， 密 封 主 缸 内 储 液 缸 通道 ， 继 续 踩 下 离合 器 踏板 ， 缸 内 油 离合 器 轮 缸 
液 在 活塞 和 皮 砚 的 作用 下 压力 上 升 ， 并 经 油管 传 至 轮 缸 的 工作 腔 ， 推 动 轮 缸 活塞 连同 推 杆 右 
移 ， 通 过 分 离 又 带动 离合 器 分 离 。 
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n。 一 发 动机 转速 
7 一 上 发 动机 输出 转 矩 
n, 一 驱动 轮转 速 
7 一 驱动 轮转 和 矩 
r 一 驱动 轮 半 径 
局 一 驱动 轮 对 地 面 切 向 力 
Ft 一 地 面 对 车 轮 的 反作用 力 
v。 一 车 速 
G 一 重力 





驱动 力 的 产生 


器 过 闻 灯 严 陪 内 
山上 下 


汽车 的 实际 使 用 情况 非常 复杂 , 如 起 步 、 怠 速 停 ” ”外 ， 为 充分 利用 驱动 力 ， 需 要 传动 系统 具有 
车 、 低 速 或 高 速 行驶 、 加 速 、 减 速 、 吧 坡 和 倒车 等 ， 。” 减 束 增 佐 作 用 

这 就 要 求 汽车 的 驱动 力 和 速度 能 在 相当 大 的 范围 内 变 3 

化 ,而 目前 广泛 采用 的 活塞 式 发 动机 的 输出 转 矩 和 转 a 
束 变 化 范围 较 小 。 为 了 适应 经 常 变化 的 行驶 条 件 , 同 
时 使 发 动机 工作 在 有 利 的 工 况 下 ( 功率 较 高 、 油 耗 较 


n, =n/1, [= 
可 以 看 出 ， 发 动机 转速 与 驱动 轮转 短 成 





反比 。 
低 ) ， 在 传动 系统 中 设置 了 变速 器 。 
发 动机 动力 同时 以 转 矩 和 转速 两 种 形式 给 
B 知识 链接 出 ， 其 中 转 天 最 后 通过 驱动 轮转 化 为 驱动 力 ， 
pe 而 转速 也 会 通过 驱动 轮 的 转动 转化 为 车 速 。 
| ee 简单 的 变速 器 及 其 操纵 机 构 


发 动机 转速 对 于 车 轮 工 作 米 讲 过 高 ， 此 


015 轩 








医 加 其 川 阐 泗 业内 营 恬 淮 


A 
三 轴 变 速 器 
> 


三 轴 变 速 器 除了 输入 轴 和 输出 轴 外 ， 还 有 中 间 
轴 ， 中 间 轴 主要 用 来 固定 安 委 各 档 位 的 变速 传动 齿 
轮 。 由 于 三 轴 变 速 器 的 每 个 档 位 都 是 由 两 对 齿轮 传 
动 的 ， 因 此 输入 轴 和 输出 轴 的 旋转 万 向 相同 ， 这 种 
变速 器 通常 更 适合 友 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 汽车 。 


BB 知识 链接 

1. 与 三 轴 变 速 器 对 应 的 两 轴 变 速 器 只 
有 两 根 轴 ， 分 别 是 输入 轴 和 输出 轴 。 它 具 
有 结构 简单 、 尺 寸 小 等 优点 ， 同 时 其 中 间 
档 位 传动 效率 高 ， 骂 声 较 小 ， 因 此 更 适合 
发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 汽车 ， 它 也 是 目前 
使 用 最 广泛 的 乘 用 车 变速 器 形式 。 

2. 两 轴 变 速 器 在 一 般 档 位 只 经 过 一 对 
齿轮 就 可 以 将 输入 轴 的 动力 传 至 输出 轴 ， 
所 以 传动 效 座 更 高 。 但是， 实际 上 正 因 为 
任何 一 档 都 要 经 过 一 对 此 轮 传动 ， 所 以 任 
何 一 档 的 传动 效率 又 都 不 如 三 轴 变 速 器 直 
接 档 的 传动 效率 高 。 
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三 轴 变速 器 第 一 轴 一 档 齿轮 
第 二 轴 三 档 齿轮 -二 岂 杰 计 
第 二 轴 五 档 齿轮 人 
四 、 五 档 变速 又 换 档 轴 
四 、 五 档 接合 
第 一 轴 常 哮 合 齿轮 


第 一 轴 支 撑 轴承 


第 二 轴 一 档 齿 轮 














第 二 轴 后 轴 凌 


二 轴 
( 输出 轴 ) 
第 二 轴 倒 档 齿轮 


一 、 倒 档 拨 又 


< 已 
[一 
\ 倒 档 齿轮 


倒 档 轴 
中 间 轴 一 档 齿 轮 

中 间 轴 二 档 齿轮 

中 间 轴 三 档 齿 轮 


中 间 轴 五 档 具 轮 
中 间 轴 常 咕 合 齿轮 
分 离 轴 承 ”中 间 轴 前 轴承 





变速 器 第 一 轴 
( 输入 轴 ) 


A 
三 轴 变 速 器 传动 路 线 
WE 


一 档 : 输入 轴 一 中 间 轴 一 一 档 齿轮 一 一 、 倒 档 接 合 套 一 输出 轴 。 
二 档 : 输入 轴 一 中 间 轴 一 二 档 齿轮 一 二 、 三 档 接 合 套 一 输出 轴 。 
三 档 : 输入 轴 一 中 间 轴 一 三 档 齿轮 一 二 、 三 档 接 合 套 一 输出 轴 。 
四 档 : 输入 轴 一 四 、 五 档 接合 套 一 输出 轴 。 
pi 五 档 : 输入 轴 一 中 间 轴 一 五 档 齿 轮 一 输出 轴 。 

倒 档 : 输入 轴 一 一 档 具 轮 一 中 间 轴 一 中 间 轴 倒 档 齿轮 一 倒 档 轴 输 出 轴 一 
倒 档 齿轮 一 一 、 倒 档 接合 套 一 输出 轴 。 









Wm 


一 委 ns B 知识 链接 
1 = 1 变速 器 何 时 升降 档 ， 这 跟 与 之 匹配 的 发 动机 动力 输出 以 及 车 


速 有 很 大 关系 。 因 为 发 动机 的 转速 范围 很 帘 ， 如 果 只 有 一 个 档 
位 ， 很 难 想象 到 底 是 适应 汽车 低速 好 还 是 高 速 好 。 这 就 需要 有 多 
于 动 恋 违 品 山 轮 机 构 个 传动 比 来 充分 利用 发 动机 的 输出 。 而 对 于 同 级 别 的 车 型 来 说 ， 
一 档 和 最 高 档 的 传动 比 差不多 。 而 中 间 档 位 传动 比 的 多 少 ， 就 会 
大 大 影响 该 车 型 的 加 速 性 能 和 油耗 ， 通 过 多 个 档 位 传动 路 线 就 可 


尺 解 决 这 些 问题 。 


S 
一 
= 


强直 六 灯 强 请 对 
山上 下 
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A 
两 轴 变 建 器 
WE 


这 种 变速 器 的 特点 是 有 两 根 轴 一 一 输入 轴 和 输出 轴 ， 且 两 轴 相 互 平行 。 动 


力 从 输入 轴 输 入 ， 经 一 对 齿轮 传动 后 ， 直接 由 输出 轴 输 出 。 每 个 档 位 采用 一 对 


齿轮 


于 总 


英 加 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 
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传动 ， 输 出 轴 的 转动 万 向 与 输入 轴 ( 友 动 机 曲轴 ) 的 转动 方向 相反 。 
在 友 动 机 前 置 前 轮 驱 动 和 友 动 机 后 置 后 轮 驱动 的 中 、 小 型 乘 用 车 上 ， 由 


体 结构 布置 的 需要 ， 及 用 两 轴 变 速 器 ， 其 结构 简单 、 崇 凑 。 
第 一 轴 倒 档 具 轮 ”第 一 轴 二 档 齿 轮 
第 一 轴 五 档 齿 轮 ”第 一 轴 一 档 齿轮 第 一 轴 三 档 齿轮 
五 档 接合 = 
五 档 锁 环 
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Tan (i 


| 
| 
im Tl 
WW 2 
AN ] ANN 





WW\ 
AAA 


aa 


NAN 


第 二 轴 五 档 齿轮 
第 二 轴 一 档 齿轮 


一 、 二 档 接 合 


第 二 轴 ( 输出 轴 ) 


第 二 轴 倒 档 齿 轮 第 二 轴 四 档 齿轮 
二 档 锁 环 | 第 二 轴 三 档 齿 轮 


第 二 轴 二 档 齿 轮 





“加 NS 
EE 
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\ 


NN 
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BB 知识 链接 

两 轴 变 速 器 主要 用 于 来 用 车 ,一 般 采 用 横 置 的 方式 与 发 动机 
相连 。 但 是 ， 有 的 两 轴 变 速 器 也 采用 纵 置 方式 传输 动力 。 两 轴 变 
速 器 不 能 设置 直接 档 ， 所 以 在 高 档 位 工作 时 齿轮 和 轴承 均 承 载 ， 
不 仅 工作 嗓 声 增 大 ,而且 易 损坏 。 此 外 ， 受 结构 限制 ， 两 轴 交 速 
器 的 一 档 速 比 不 可 能 设计 得 很 大 ， 高 级 轿车 通常 不 采用 两 轴 变 


人 
绩 


O 


三 、 四 档 接 合 套 


四 档 锁 环 
第 一 轴 四 档 具 轮 第 一 轴 主 减速 器 从 动 锥 齿轮 
( 输入 轴 ) 


K NO 
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主 减 速 器 主动 锥 齿轮 


A 
锁 环 式 惯 性 同步 器 
WE 


司 步 器 的 功用 是 使 接合 套 与 待 吵 合 的 齿 圈 迅速 
同步 ， 并 阻止 二 者 在 同步 前 进入 吐 合 ， 从 而 消除 换 
档 冲 击 ， 缩 短 换 档 时 间 ， 人 简化 换 档 过 程 ， 使 损 档 操 
作 简 捷 轻 便 ,并 可 延长 变速 器 的 使 用 寿命 。 

同步 器 有 多 种 结构 形式 。 因 为 锁 环 陈 惯性 同 
步 器 结构 紧凑 ， 且 径 同 尺寸 小 、 锥 面 间 摩 擦 力矩 
小 ， 所 以 多 用 于 传递 转 算 不 大 的 乘 用 车 和 轻型 货 
车 的 变速 器 。 

同步 器 依靠 摩擦 作用 实现 同步 。 结 构 上 除 有 
志 合 套 、 化 键 敲 、 对 应 齿轮 上 的 接合 具 圈 外 ， 还 


增设 了 同步 锁 环 等 。 本 


接合 套 





第 一 轴 具 轮 ， 


锁 环 式 惯性 同步 器 分 解 图 


B 知识 链接 

1. 当年 的 驾驶 人 要 踩 
才能 完成 换 档 ， 操 作 比 较 复 杂 。 有 了 同步 
器 以 后 ， 原 来 的 “一 和 脚 离合 ”使 换 档 时 会 
在 空 档 位 置 停 留 片 刻 ， 当 离合 器 踏板 抬 起 
时 ， 使 离合 器 片 和 飞轮 同步 的 任务 就 交 给 
本 


by 


副 
PT 
3 
> 
蚁 
骂 
让 


2. 国内 很 多 重型 货车 变速 器 副 箱 带 同 
步 器 ， 主 箱 不 市 同步 器 ， 即 同步 器 安装 在 
副 箱 中 。 还 有 些 变速 器 为 主 箱 与 副 箱 都 装 
有 同步 器 的 全 同步 结构 ， 这 样 可 使 传动 转 
矩 更 大 ， 传 动 比 范围 更 宽广 。 

锁 环 









第 二 轴 齿 轮 


让、 全 人 全 下 合生 人 汪汪 


一 | 


弛 
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用 合 锁 环 
锁 环 式 惯性 同步 器 


第 二 轴 人 齿轮 





锁 环 式 同步 器 
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器 渤 半 本 吏 陪 内 


攻占 潜 








英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 恬 淮 


A 
锁 环 式 惯 性 同步 器 工作 过 程 
0 


涓 块 
二 档 接合 齿 圈 
同步 锁 环 人 
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空 档 位 置 : 当 接 合 套 从 二 档 退 到 空 档 时 ， 
接合 套 和 锁 环 都 在 其 自身 惯性 作用 下 ， 继续 沿 
原 万 同 转 动 。 接 合 套 及 滑 块 都 处 于 中 间 位 置 ， 
锁 环 在 轴 向 上 是 自由 的 ， 它 的 内 锥 面 与 接合 齿 
圈 的 外 锥 面 不 接触 。 

锁 止 位 置 : 各 要 换 入 一 档 ， 操 纵 机 构 拨 动 
志 合 套 并 市 动 滑 块 一 同 同 元 移动 。 当 滑 块 稀 端 


面 与 锁 环 的 缺口 的 内 端面 接触 时 ， 便 同时 推动 


锁 环 移 向 接合 齿 圈 ,接合 齿 圈 便 市 动 锁 环 相对 
于 接合 套 及 人 花 键 载 超前 一 个 角度 ; 当 锁 环 缺 口 
的 一 个 侧面 与 滑 块 接触 时 ， 锁 环 便 与 接合 套 同 
步 转动 。 由 于 滑 块 未 位 于 缺口 中 央 ， 接 合 套 花 
键 齿 相对 于 锁 环 花 键 齿 错开 了 约 半 个 齿 厚 ， 使 
交合 套 锌 抵 住 而 不 能 再 向 左 移动 。 


同步 哮 合 : 随 着 驾驶 人 施加 于 接合 套 上 的 








损 入 位 置 


推力 加 大 ， 摩 擦 力 炬 不 断 增加 ， 齿 转 转 速 迅 
速 降 低 。 当 与 锁 环 、 接 合 套 达 到 同步 时 ， 作 
用 在 锁 环 上 的 惯性 力 窍 消失 。 

交合 套 与 同步 环 接合 后 ,人 齿 圈 及 与 之 相 
连 各 零件 一 起 相对 于 接合 套 同 后 倒转 一 个 角 
上 度 ， 使 接合 套 与 接合 具 圈 进入 哮 合 ， 最 后 完 


成 了 换 入 一 档 的 全 过 程 。 


BB 知识 链接 

尽管 同步 器 可 以 让 换 档 更 平顺 ， 
但 是 换 档 时 还 是 不 要 用 力 过 猛 ， 应 该 
有 空 档 停顿 。 错 误 的 操作 会 损坏 同步 
器 ， 使 换 档 变 得 越 来 越 困 难 ， 并 伴随 


换 档 开 响 。 


AL 
锁 销 式 惯性 同步 器 
DB、 


锁 销 式 惯性 同步 器 是 一 种 摩擦 惯性 式 同步 器 , 其 
在 结构 上 人 允许 采用 直径 较 大 的 摩擦 锥 面 ， 摩 擦 锥 面 间 
可 产生 较 大 的 摩擦 力矩 ， 缩 短 了 同步 时 间 ， 多 用 于 
中 、 重 型 汽 


第 一 轴 齿 轮 







摩擦 锥 环 


定位 销 


锁 销 式 惯 性 同步 器 


B 知识 链接 
1. 锁 销 式 惯性 同步 器 主要 用 在 带 有 主 副 
箱 组 合式 变速 器 中 的 副 箱 中 ， 以 及 部 分 全 同 


步 变速 器 中 (低速 档 锁 销 式 、 高 速 档 锁 环 


式 ) 。 锁 销 式 惯性 同步 器 的 同步 效果 最 佳 ， 且 
能 承受 较 大 的 负荷 。 
2. 对 于 重型 汽车 ， 即 使 变速 器 中 装 有 同 


步 器 ， 也 要 尽量 在 车 速 快 时 减 档 或 是 越级 减 
ae 加 档 时 一 


要 根据 车 速 刻意 地 在 空 档 位 置 适 当 停 留 片 刻 ， 
以 使 同步 器 完成 同步 。 这 是 因为 重型 汽车 的 


同步 器 承受 的 负荷 远 远 大 于 小 型 汽 


分 解 图 


第 一 轴 齿 轮 接合 套 ”摩擦 锥 环 


\ 





第 二 轴 五 档 齿 轮 


钢 球 ” 锁 销 
锁 销 式 惯 性 同步 器 





锁 销 同步 器 
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超员 潍 





A 

锁 销 式 惯 性 同步 器 工作 过 程 BP 知识 链接 

WS 1. 汽车 同步 器 损坏 会 出 现 换 档 困 难 等 故障 现 架 。 在 车 辆 的 使 
用 过 程 中 ， 如 果 采 用 不 正确 的 操作 方法 ， 会 导致 同步 器 异常 磨 
损 、 烧 蚀 和 失效 ， 使 换 挡 困难 。 

2. 有 些 大 型 车 辆 驾驶 人 在 空 档 熄 火 滑 行 ， 待 滑行 终了 需 加 速 
时 ， 不 是 先 打开 点 火 开 关 起 动 发 动机 ， 而 是 采用 直接 换 档 ， 靠 锥 
盘 来 强行 拖 动 发 动机 ， 这 种 较 强 的 反 拖 转 短 会 让 同步 器 锥 盘 与 锥 


环 工作 条 件 恶劣 ， 最 终 损 坏 同 


第 一 轴 人 齿轮 接合 套 。 摩擦 锥 环 摩擦 锥 盘 第 二 轴 五 档 具 轮 
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在 空 档 位 置 时 ， 摩 擦 锥 环 与 摩擦 锥 盘 之 间 有 一 定 的 间 
隙 ， 定 位 销 可 随 接合 套 轴 向 移动 。 例 如 从 四 档 换 入 五 档 时 ， 
朗 合 套 受到 拨 叉 的 轴 向 推力 作用 ， 通 过 钢 球 和 定位 销 带 动 摩 
擦 锥 环 左 移 ， 使 之 与 对 应 的 摩擦 锥 盘 接触 。 锁 止 位 置 

由 于 摩擦 锥 环 与 锥 盘 有 转速 差 ， 接 触 后 锥 环 和 锁 销 相对 于 接合 套 转 过 一 个 角度 ， 锁 销 轴线 与 接 
合 套 上 相应 孔 的 轴线 偏 移 ， 于 是 锁 销 中 部 倒 角 与 销 孔 端的 倒 角 互相 抵触 ， 以 阻止 接合 套 继续 前 移 。 
此 时 作用 在 摩擦 锥 环 的 力 使 之 与 锥 盘 压 紧 ， 使 接合 套 与 待 哮 合 的 齿 圈 迅 速达 到 同步 。 

达到 同步 时 ， 起 锁 止 作用 的 齿轮 的 惯性 力矩 消失 ， 作 用 在 锁 销 上 的 切 向 力 产生 的 拨 销 力矩 通过 
锁 销 使 摩擦 锥 环 、 摩 擦 锥 盘 和 齿轮 相对 于 接合 套 转 过 一 个 角度 ， 锁 销 与 接合 套 的 相应 孔 对 中 ， 接 合 
套 克服 弹簧 的 弹力 后 压 下 钢 球 而 沿 锁 销 移动 ， 直 到 与 齿轮 的 接合 齿 圈 哮 合 ， 顺 利 换 入 五 档 。 
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AN 
直接 操纵 式 变 速 器 操纵 机 构 
Wy 


变速 器 操纵 机 构 的 功用 是 进 
行 档 位 变换 ， 即 根据 汽车 行驶 条 
件 的 需要 改变 变速 器 传动 机 构 的 
传动 比 、 变 换 传动 方向 或 中 断 友 
动机 的 动力 传递 。 

直接 操纵 陈 变速 器 操纵 机 构 
的 变速 杆 及 所 有 换 档 操 纵 委 置 都 
设置 在 变速 器 盖 上 。 变 速 器 布置 
在 驾驶 人 座 椅 附 近 ， 变速 杆 从 驾 
驶 室 底 板 伸 出 ， 和 驾驶 人 可 直接 操 
纵 变 速 杆 来 拔 动 换 档 妆 置换 档 。 

直接 操纵 陈 变 速 操纵 机 构 结 
构 简 单 ， 变 速 操纵 手感 好 ， 但 易 
受 友 动 机 振动 的 影响 ， 一 般 应 用 
于 友 动 机 前 置 后 轮 驱 动 汽车 。 


B 知识 链接 


在 换 档 过 程 中 ， 交 速 器 挽 档 手柄 无 法 顺利 地 推 入 相应 的 档 位 ， 
即 换 档 困难 ， 这 种 故障 通常 先 从 变速 器 外 部 查 起 。 换 档 手柄 下 球 头 
操纵 机 构 调整 不 当 ， 换 档 拨 又 发 生变 形 等 ， 


J 


故障 。 


选 档 平衡 弹簧 换 档 轴 四 、 五 档 变 速 又 轴 二 、 三 档 变 速 又 轴 一 、 倒 档 变速 又 
一 、 倒 档 变速 叉 轴 换 档 轴 防 尘 罩 


变速 器 换 档 手柄 





毛 呈 
四 、 五 档 导 块 变速 杆 
二 、 三 档 导 块 
自 锁 弹簧 
操纵 杆 防 尘 旱 
互 锁 钢 球 






四 、 五 档 变 速 又 


万 向 节 。 选 档 辟 
二 、 三 档 变 速 叉 






倒 档 锁 机 构 






操纵 手柄 托 架 
都 属于 操纵 机 构 
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A 
远 跑 甸 操 纵 陈 变速 器 操纵 机 构 
< 


有 些 汽 车 变速 器 的 安 六 位 置 离 驾驶 人 座 椅 较 远 ， 需 要 在 变速 杆 与 乒 义 之 间 加 浅 一 些 辅 助 杠杆 或 一 套 传动 机 构 ， 
即 远 距 离 操纵 机 构 。 

远 距 离 操纵 机 构 分 为 变速 杆 布置 在 转 癌 盘 工 边 或 变速 杆 布置 在 驾驶 人 座 椅 劳 边 的 地 板 上 两 种 类 型 。 

远 距离 操纵 机 构 应 具有 足够 的 刚性 ， 且 各 连接 件 间 阶 不 能 过 大 ， 人 否则 损 档 时 手感 差 。 


B 知识 链接 


换 档 操纵 机 构 除 了 考虑 功能 实现 外 ， 人 机 工程 设计 也 必 AAA 

不 可 少 。 例 如 变速 器 挽 档 手柄 工作 位 置 应 位 于 转向 盘 下 面 和 选 档 拉 索 
UN、 ee | 

驾驶 人 座 椅 右边 且 不 低 于 坐 热 表面 的 特定 区 域 ， 换 档 时 驾驶 | 
室内 其 他 零件 与 换 档 杆 之 间 的 距离 不 得 小 于 S0mm; 为 减轻 
轰 驶 人 疲劳 ， 要 求 换 档 力 不 大 于 90N， 变 速 杆 手柄 的 双向 行 < 
程 之 和 应 不 大 于 200mm 等 。 
倒 档 锁 装 置 


选 档 摇 辟 忌 成 


\ 
、 NN 
VAN 
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变速 器 操 远 距离 
操纵 机 构 


损 档 摇 辟 总 成 
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六 


变速 器 换 档 手柄 













前 拉 续 总 成 


将 


为 了 保证 变速 器 能 够 准确 、 安 全 、 可 靠 地 工作 ， 变 速 器 操纵 

机 构 必须 具有 自 锁 、 互 锁 和 倒 档 锁 装 置 ， 
Se 加 自 锁 装置 : 能 够 对 各 档 拨 叉 轴 进 行 轴 向 定位 锁 止 ， 防 止 其 自 
一 = 对 X 册 [人 动产 生 轴 向 移动 而 造成 自动 换 档 和 自动 脱 档 ， 并 保证 各 档 传动 齿 


球 销 陈 区 速 


I 
注 
a 
| 
注 
漂 
吕 












四 、 五 档 拨 块 有 轮 ( 接合 具 圈 ) 以 全 疮 长 员 合 。 
自 旬 0 生 EY py 巨 锁 装 置 : 其 作用 是 阻止 两 个 拨 叉 轴 同 时 移动 ， 即 当 拨 动 一 


名 本 广 根 拨 又 轴 轴 向 移动 时 ， 其 他 拨 又 轴 锁 止 ， 可 防止 同时 换 入 两 





自 锁 钢 球 
个 档 。 
四 、 五 档 拨 叉 轴 
B 知识 链接 
变速 器 操纵 机 构 都 有 自 锁 装置 、 互 锁 装 置 和 倒 档 锁 
装置 。 基 于 不 同 变速 器 操纵 机 构 结构 上 的 差异 ， 各 种 领 。 遂 
一 、 倒 档 拨 志 人 入 0 
止 装置 的 结构 也 不 尽 相 同 。 变 速 器 操纵 机 构 锁 止 装置 的 家 寺 
四 、 oe 芭 
二 、 三 档 挨 又 作用 就 是 使 氢 又 有 准确 的 定位 功能 ， 从 而 确保 变速 器 同 器 
互 锁 岗 球 时 只 能 换 上 一 个 档 位 和 所 换 档 位 不 自行 改变 ， 保 证 了 行 





拨 叉 总 成 





二 、 三 档 拔 又 轴 及 倒 档 拨 又 轴 锁 止 四 、 五 档 拨 又 轴 及 倒 档 拔 叉 轴 锁 止 二 、 三 档 拨 又 轴 及 四 、 五 档 拨 又 轴 锁 止 
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拨 又 、 接 合 套 低 囊 当 具 轮 


高 速 档 齿轮 


分 动 器 元 体 





分 动 器 用 于 多 轴 驱 动 的 越野 汽车 。 其 输入 轴 直 接 或 
通过 万 向 传动 闪 置 与 变速 器 第 二 轴 相 连 ， 其 输出 轴 则 有 
几 根 ， 分 别 经 万 向 传动 北 置 与 各 驱动 桥 相 连 。 

分 动 器 的 功用 : 将 变速 器 输出 的 动力 分 配给 各 驱动 
桥 ， 当 分 动 器 有 两 个 档 位 时 兼 起 副 变 速 器 的 作用 。 


拨 叉 轴 















输入 轴 


低速 档 从 动 齿轮 


B 知识 链接 
1. 大 多 数 分 动 器 设 有 变速 机 构 。 
在 进行 两 轮 或 四 轮 驱 动 切换 时 ， 会 改 
整 车 的 传动 比 。 在 首 通 路 面 上 使 用 
高 速 档 ， 在 恶劣 路 面 上 使 用 低速 档 。 
2. 对 于 分 时 四 驱 汽 车 来 讲 ， 有 分 


轴 间 差 速 器 





里 程 表 驱动 齿轮 


后 桥 输出 轴 法 三 


亦 
又 
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器 ， 越 野 汽车 就 可 以 实现 全 时 四 驱 。 
3. 分 动 器 的 故障 原因 多 集中 于 零 
件 磨 损 和 零件 的 非 正 常 润滑 ， 而 这 些 








差 速 锁 拨 叉 轴 


差 速 锁 拨 又 
原因 多 是 驾驶 人 没有 按照 规范 操作 ， 
原因 多 没有 学 操作 差 速 锁 接 合 套 。 高速 档 从 动 齿轮 
导致 分 动 器 非 正 常 磨损 。 差 速 锁 法 兰 
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AN 
链条 传动 全 时 四 驱 分 动 器 
De 


该 分 动 器 为 行星 轮 和 链条 传动 全 时 ”分 动 句 与 变速 器 过 渡 壳 体 Rp 中 壳 体 总 成 
四 驱 分 动 器 ， 其 主要 作用 是 为 前 后 桥 提 
供 驱 动力 ， 并 增 大 转 矩 ， 根 据 需求 使 前 
后 轴 差 速 或 锁 止 ， 提 高 车 辆 的 通过 性 。 

该 分 动 器 带 有 行星 轮 减速 机 构 和 行 = gy 
星 轮 差 速 机 构 。 分 动 器 的 动力 传递 路 线 \ MI 
是 从 输入 轴 经 减速 和 差 速 机 构 传 给 后 输 











后 桥 输 出 轴 轴 承 座 总 成 
后 壳 体 总 成 


后 驱动 轴 


ooee 








出 轴 ,同时 通过 无 声 齿 形 链条 传递 给 前 3 ge 
wh) 灾 
输出 轴 的 。 WN 全 
Ws A 里 程 表 齿轮 分 章 
| LE 动 
= pe 强制 润滑 油泵 总 成 章 
输入 铀 /0 人 
ES et 前 桥 驱动 主动 链 轮 
行星 轮 减速 机 构 具 圈 ll]| A 
行星 轮 减 速 机 构 总 成 jl) 差 束 机构 行星 轮 总 成 
J 让 齿 形 链 总 成 
换 档 摇 辟 4 
WN 前 桥 驱动 从 动 链 轮 
识 链接 前 桥 驱动 又 总 成 ” 人 多, 
B 知识 链接 前 桥 驱 动 轴 
分 动 器 发 展 至 今 在 结构 上 已 经 有 较 大 变化 。 新 型 分 动 器 采 NNN 
压铸 铝 合金 材料 、 齿 形 链 传 动 输出 ， 其 低档 位 采用 行星 斜 上 轮机 链 传 动 相 对 齿轮 传动 的 优点 有 传动 平稳 、 骂 声 小 、 中 心中 
构 ， 使 其 轻便 可 靠 、 传 动 效 率 高 、 操 纵 简 单 、 结 构 紧 凑 、 噪 上 声 误差 要 求 低 、 轴 承 负荷 较 小 及 防止 共振 。 这 些 优点 使 它 能 够 广泛 
更 小 。 地 应 用 到 各 种 越野 汽车 上 。 
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英 加 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 





A 
分 动 器 操纵 机 构 B 知识 链接 
1. 分 动 器 换 入 低速 档 时 ， 输 出 转 矩 较 大 ， 为 避免 中 、 后 桥 超 
分 动 器 操纵 机 构 分 为 内 部 和 外 部 操纵 机 构 两 部 分 。 内 部 操纵 机 构 通过 拨 。。 奈 ， 罗 做 轴 构 洛 须 保证 : 拉 入 低档 前 ， 应 先 接 上 表 桩 ， 摘 下 剖析 
又 轴 等 与 壳 体外 的 换 档 择 臂 连接 ， 然 后 连接 外 部 的 操纵 机 构 。 另 外 ,还 设计 “前 应 先 退 出 低档 ， 即 应 具有 互 锁 功 能 。 互 锁 效 置 有 和 钉 、 板 式 ， 球 


有 凸轮 机 构 ， 依 靠 摇 营 ( 摇 臂 在 壳 体外 部 ) 的 转动 带动 凸轮 拨 动 两 个 滚轮 ， ” 销 式 和 摆 板 浓 档 是 面 式 。 


从 而 市 动 拨 又 移动 ， 实 现 高 低档 的 选择 和 差 速 锁 的 开关 。 2. 其 四 个 档 位 分 别 是 : 高 速 档 锁 止 (HL)、 高 速 档 (H)、 
外 部 操纵 机 构 中 操纵 杆 用 来 控制 操纵 拉杆 ， 使 其 市 动 换 档 摇 辟 进行 低速 档 (L) 和 空 档 (N) 。 
损 档 。 
分 动 器 操纵 手柄 
输入 轴 






高 低档 所 又 输出 办 
分 动 器 操纵 拉杆 


差 速 锁 止 拨 叉 


凸轮 机 构 “ 差 速 锁 止 导 块 ” 定 位 轴 轴 套 定位 轴 
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A 
分 动 器 的 换 档 过 程 BB 知识 链接 
BA , 
全 时 四 驱 通常 没有 两 驱 模 式 ， 有 二 、 四 档 的 通常 为 分 时 四 驱 。 


这 种 分 动 器 能 在 规定 的 车 速 下 ， 从 高 速 档 ( H ) 换 到 高 速 档 锁 止 (HL ) 。 如 4 昌 档 为 高 过 四 驱 ， 一 般 用 来 行驶 在 泥 路 、 沙 江 和 当地; 4 为 佐 


或 从 高 速 档 锁 止 换 到 高 速 档 ， 无 须 将 变速 器 置 于 空 档 。 速 四 驱 ， 一 般 用 于 汽车 进入 路 坑 、 大 石 路 和 陷 车 等 比较 困难 的 路 
在 换 到 低速 档 (上 ) 前 ， 必 须 完全 停车 ， 并 将 变速 器 换 档 至 空 档 , 况 ; 2H 档 为 高 速 两 驱 ， 适 合 通常 的 铺 装 路 面 ;， 2L 档 为 低速 两 驱 ， 


适合 拖 挂 重 物 或 爬 陡 坡 时 用 。 


强直 六 灯 强 语 对 
山上 下 
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目前 ， 汽 车 上 装 用 的 自动 变速 器 由 于 综合 应 用 了 电子 控制 技术 、 液 力 控 
二 和 十 强 在 汽 oe 
目 动 变速 器 在 汽车 上 的 布置 制 技术 、 液 力 传动 技术 和 机 械 传动 技术 ， 又 称 为 电 控 自 动 变速 器 。 
mi LA > \ 十 口 一 ~ EE 口 = 每 女 + 品 Er 口 
人 它 能 够 克服 机 械 变 速 器 的 动 载荷 大 、 易 使 零件 磨损 和 需 频繁 操纵 离合 
等 缺点 ， 从 而 减轻 驾驶 人 劳动 强度 ， 提 高 行车 安全 性 ， 
自动 变速 器 是 能 够 根据 发 动机 工 况 和 汽车 运行 速度 自动 选 档 和 换 档 的 变 7 
速 器 。 它 由 液 力 变 矩 器 和 机 械 变 速 系统 组 合 而 成 ， 






纵 置 发 动机 纵 置 自动 变速 器 传动 轴 后 桥 到 





瑞 涪 闪 进 全 
志 因 波 





纵 置 自动 变速 器 布置 
B 知识 链接 

自动 变速 器 还 可 分 为 横 置 
式 和 纵 置 式 ， 前 者 结构 轻巧 ， 
承受 转 矩 小 ， 主 要 应 用 于 小 排 
量 前 置 前 驱车 型 ; 后 者 结构 更 
复杂 ， 尺 寸 更 大 ， 承 受 转 拢 
大 ， 主 要 应 用 于 一 些 大 排 量 前 


横 置 自动 变速 器 ( 市 驱动 桥 ) 





横 置 自动 变速 器 
传动 轴 后 桥 
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英 加 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 





液 力 目 动 变速 器 主要 由 液 力 变 算 器 、 行 星 轮 和 液压 操纵 系统 等 组 成 ， 通 
过 液 力 传递 和 齿轮 组 合 的 方式 来 达到 变速 变 矩 ; 通过 传感器 感受 汽车 和 友 动 
机 的 运行 状态 ， 并 将 所 获得 的 信息 转换 成 电信 号 输入 到 电 液压 控制 妆 置 的 换 
档 阀 ， 使 其 打开 或 天 闭 通 往 损 档 离 合 器 和 制动器 的 油 路 ， 从 而 控制 换 档 时 刻 


液 力 变 矩 器 变 矩 器 壳 。 导 轮 输入 轴 油泵 
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和 档 位 的 变换 ， 以 实现 目 动 变速 ， 并 使 换 档 执 行 机 构 ( 换 档 离 合 器 、 换 档 制 
动 器 和 单身 离合 器 ) 进行 换 档 。 


B 知识 链接 

1. 除了 液 力 自动 变速 器 ， 一 些 无 级 变速 器 (CVT) 也 使 用 液 
力 变 珑 器 作为 优化 动力 的 机 构 。 此 外 ， 有 些 高 档 液 力 自动 变速 器 
还 采用 多 片 摩擦 离合 器 替代 液 力 变 答 器 。 因 此 ， 多 组 离合 器 与 千 
动 器 协同 工作 的 行星 轮 组 ， 才 是 自动 变速 器 的 最 大 特点 。 

2. 液 力 自动 变速 器 
(AT)、 机 械 式 自动 变速 器 
(AMT) 、 无 级 变速 器 (CVT)、 
双 离 合 变速 器 (DSG 或 DCT) 
各 具 优 缺点 ， 只 是 在 不 同 车 
型 、 不 同 的 使 用 领域 、 不 同 
的 应 用 成 本 之 间 做 出 最 合适 
的 选择 。 液 力 自 动 变 速 器 技 
术 最 为 成 熟 ， 动 力 承载 跨度 
范围 较 广 ， 工 作 平顺 可 靠 。 
旦 液 力 传递 效率 较 低 ， 手 致 
其 经 济 性 不 好 ; 结构 复杂 ， 
使 其 成 本 较 高 ， 维 修 困 难 。 


< 二 


电子 液压 控制 系统 


液 力 变 和 矩 器 组 成 B 知识 链接 
WW 


1. 发 动机 转 托 通过 液 力 变 和 托 器 的 主动 元 件 ， 再 通过 液压 
油 传 给 液 力 变 纸 器 的 从 动 元 件 ， 了 最 后 传 给 变速 器 ， 因 此 传动 
外 过 效率 较 低 。 
2. 液 力 变 矩 器 由 于 采用 液压 油 传 递 动力 ， 当 踊 下 制 动 踏 
板 时 ， 发 动机 不 会 熄火 ， 此 时 相当 于 离合 器 分 离 。 当 抬 起 制 
锁 上 离合 器 从 动 嚼 “ 动 踏板 时 ， 汽 车 可 以 起 步 ， 此 时 相当 于 离合 器 接合 。 
3. 锁 止 离合 器 可 以 将 泵 轮 和 涡轮 直接 
传 力 盘 人 
连接 起 来 ， 实 现 直 接 档 传动 ， 提 高 液 力 












Bd: 
超 因 小 








液 力 变 拭 器 作为 现代 汽车 自动 变速 器 的 一 个 重要 部 件 ， 安 六 在 友 动 
机 和 变速 器 之 间 ， 以 液压 油 作为 工作 介质 ， 平稳 地 将 友 动 机 动力 传递 给 
, 在 一 定 学 围 内 无 级 变速 、 增 算 ， 实 现 目 动 离合 。 
液 力 变 算 器 由 外 过、 和 录 轮 、 涡 轮 、 导 轮 、 单 向 离合 器 、 锁 止 离合 器 
等 组 成 。 
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降 速 : 涡轮 速度 增 大 ， 其 转速 大 于 有 各 轮 转速 涡流 速度 ， 环 流速 度 大 ， 合 


液 力 变 起 器 工作 原理 成 液 流 的 方向 冲击 导 轮 背面 ， 导 轮 的 转 矩 反 向 ， 涡 轮 的 输出 转 和 矩 减 小 . 
一 ~ Re | 
失速 : 涡轮 负载 过 大 而 停 转 ( 如 念 速 时 )， 泵 轮 仍 旋转 ， 但 转速 低 ， 变 


矩 器 只 输入 、 不 和 输出， 涡轮 得 到 的 转 矩 不 足以 克服 阻力 矩 。 
发 动机 起 动 后 ， 曲 轴 带 动 泵 轮 旋转 ， 因 旋转 产生 的 离心 力 使 泵 轮 叶片 间 ee 


的 工作 液 沿 叶片 从 内 缘 向 外 缘 用 出 。 这 部 分 工作 液 既 具有 随 泵 轮 一 起 转动 的 上 知识 链接 
沿 圆周 向 的 分 速度 ， 又 有 冲 向 涡轮 的 轴 向 分 速度 。 这 些 工作 液 冲击 涡轮 叶 
片 ， 推动 涡轮 与 泵 轮 同方 向 转动 。 

增 矩 : 涡轮 速度 低 时 ， 涡 流速 度 大 ， 环 流速 度 小 ， 合 成 液 流 的 方向 冲击 
导 轮 正面 ， 经 导向 顺 着 泵 轮 叶片 档 冲 击 涡轮 ， 涡 轮 的 输出 转 答 增 大 。 Ce 


由 于 液 力 变 矩 器 使 变速 器 和 发 动机 在 本 质 上 无 物理 接触 ， 它 
使 用 的 是 柔性 传动 (液压 传输 )， 这 样 可 使 车 辆 起 步 平 稳 ， 即 使 


宰 合 : 随 着 涡轮 转速 的 增加 ， 当 泵 轮 与 涡轮 转速 接近 时 ， 涡 流速 度 最 。“” 起动 系统 出 现 故 阶 ， 想 推 车 涓 行 起动 不 可 行 ， 同 样 也 不 能 随意 
小 ,环流 速度 最 大 ， 合 成 液 流 的 方向 正好 与 导 轮 叶片 相 切 。 拖车 。 
涡轮 泵 轮 


导 轮 







接 发 动机 曲轴 


医 贺 其 川 阐 泗 是 湛 营 尾 淮 





输入 轴 


导 轮 对 变速 器 油 起 导向 作用 





单 向 离合 器 
液 力 变 矩 器 液 力 变 矩 器 工作 原理 液 力 变 算 器 剖面 图 
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A 
液 力 自动 变速 器 主要 机 械 传动 部 分 
< 


该 液 力 目 动 变速 器 委 配 了 锁 止 离合 器 ， 档 位 传动 比 由 三 套 行星 轮 组 决 
定 ， 并 及 用 五 档 设 计 ， 设 有 市 超速 档 传动 比 的 低 转 速 档 位 。 三 个 液压 多 请 
陈 制动器 、 三 个 液压 多 片 式 离合 器 和 两 个 机 械 目 由 轮 之 间 经 过 组 合 完成 
换 档 。 

机 械 部 件 由 主动 轴 、 输 出 轴 、 太 阳 轮 轴 和 相互 连接 在 一 起 的 三 套 行 星 轮 


组 构成 。 
且 构 成 前 部 多 片 式 制动器 i 
前 部 多 片 式 离合 


前 芋 








输入 轴 


前 自由 轮 
前 行星 轮 组 
中 央行 星 轮 组 
后 行星 轮 组 


后 自由 轮 


B 知识 链接 

1. 现代 液 力 自动 变速 器 普遍 采用 行星 轮 变 速 机 构 ， 和 常见 的 有 
辛普森 式 的 和 拉 维 娜 式 。 

2. 行星 轮机 构 是 变速 机 构 ， 传 动 比 的 改变 通过 以 不 同 的 元 件 
作 主 动 件 和 限制 不 同 元 件 的 运动 而 实现 。 在 传动 比 改变 的 过 程 
中 ， 整 个 行星 轮 组 还 在 运动 ， 动 力 传 递 没 有 中 断 ， 因 而 实现 了 动 
力 换 档 。 


中 部 多 片 式 离合 器 ”中 部 多 片 式 制动器 

后 部 多 片 式 离合 有 

后 部 多 片 式 制动器 
输出 轴 









驻 车 锁 止 齿轮 
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超 因 外 





A 
深 柱 科 权 式 里 同 离 合 器 
WE 


行星 轮 变 速 器 中 的 单 向 离合 器 也 是 换 档 执行 元 件 ， 其 结构 与 液 力 变 矩 器 中 的 单 向 离合 器 相同 ， 目 前 用 得 较 多 的 有 
浚 柱 斜 模式 和 模块 式 。 

单 向 离合 器 依靠 单 向 锁 止 原理 ， 起 到 固定 或 连接 几 个 行星 排 中 某 些 基本 元 件 的 作用 ， 使 行星 轮 变速 器 组 成 不 同 传 
动 比 ( 档 位 ) ， 可 保证 换 档 平顺 无 冲击 ， 同 时 也 可 简化 液 力 控制 系统 。 

浚 柱 斜 模式 单 癌 离合 器 由 外 围 、 浚 柱 、 弹 笋 和 内 圈 组 成 ， 滚 柱 数 量 通 单 为 6 ~ 8 个 。 在 工作 过 程 中 ， 寿 单 向 离合 
器 外 圈 试 图 相对 于 内 轿 沿 顺 时 针 方 向 转动 ， 深 柱 便 在 开口 权 中 同 小 端 移 动 ， 模 入 内 外 圈 之 间 ， 将 两 者 锁 住 ， 与 此 同 
时 ， 还 可 在 两 者 乙 间 传递 转 起 。 














性 邯 
VD Gh, 


B 知识 链接 

如 果 在 每 一 个 降 档 动力 传动 路 线 上 都 装 有 单 向 离合 器 ， 
这 样 会 增加 变速 器 的 结构 尺寸 ,而且 还 会 失去 发 动机 制 动 作 
让: 用 。 因 此 ， 还 要 增加 换 档 元 件 来 弥补 这 一 问题 。 


惟 图 内 吊 半 河 灿 碾 党 基 莉 


滚 柱 斜 模式 单 向 离合 器 分 解 


呈 





外 座 圈 ( 齿轮 ) 









A 
模块 式 音 回 离 合 器 保持 架 
> 

机 块 







内 座 圈 ( 传动 轴 ) 


a 
aaaaaaae 





目 由 状态 


模块 式 单 向 离合 器 分 解 图 


瑞 涪 闪 进 廿 
册 因 波 


这 种 离合 器 由 外 圈 、 枢 块 、 保 持 架 和 内 圈 组 成 。 
当 外 圈 相 对 于 内 轿 沿 逆 时 针 方向 转动 时 ， 槐 块 被 推动 ”知识 链接 
发 生 倾斜 ， 在 内 外 轿 之 间 让 出 一 定 空间 ， 因 而 不 会 锦 1. 这 种 单 向 离合 器 最 容易 装 反 ， 装 反 会 
止 离合 器 。 模 块 式 单 向 离合 器 在 任何 时 候 都 允许 其 外 改变 其 锁 止 方向 ， 使 行星 轮 变速 器 无 法 正常 
图 相对 于 内 图 沿 送 时 针 方 向 旋转 ， 或 允许 其 内 圈 相 对 工作 
于 外 圈 沿 顺 时 针 方向 旋转 。 

反之 ， 当 外 轿 试图 相对 于 内 圈 沿 顺 时 针 方向 转动 





a 
Jaaaaadan 





BD EE 


时 ,模块 因 几 何 形 状 的 原因 将 卡 在 内 外 图 之 间 无 法 活 。 名 天 SN 上 状态 
动 ， 从 而 将 两 者 锁 死 在 一 起 。 他 的 马 . 


为 保证 模块 能 可 靠 地 槐 在 内 外 圈 之 间 ， 这 种 单 向 
离合 器 中 冯 有 保持 弹簧 ， 使 攀 块 按 能 锁 住 内 外 圈 的 方 
同 始终 保持 一 点 倾斜 。 
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惟 国 天 吊 稍 河 灯 碾 营 才 莉 


液 力 目 动 区 速 器 换 档 离 合 串 BP 知识 链接 
Wy 
同一 厂家 

形 和 尺寸 条 件 


目 动 变 速 器 换 档 及 用 湿式 多 片 式 离合 器 。 离 合 器 由 若干 相间 排列 的 从 动 
盘 ( 表面 粘 有 摩擦 材料 的 钢 片 ) 、 主 动 盘 和 压 盘 组 成 。 每 个 主动 盘 外 绿 上 突 
出 有 键 ， 卡 在 壳 体 的 内 键 横 内 ,与 输入 轴 连 接 ， 从 动 盘 内 绿 上 设 有 内 花 键 与 
化 键 载 互相 咕 合 。 

作为 活塞 民用 的 壳 体 内 设 有 活塞 和 回 位 弹 算 ， 当 液 力 使 活塞 把 主动 盘 和 
从 动 盘 压 乏 时 ， 化 键 载 与 碗 体 接合 在 一 起 ; 当 工 作 液 从 活塞 缸 排出 时 ， 回 位 
绊 簧 使 活塞 后 退 ， 离 合 器 便 分 离 。 


卡 环 钢 户 ( 从 动 盘 ) 


二 摩擦 片 压 盘 













和 人 活塞 
输出 四 1 膜 片 回 位 弹簧 
| 上 
， -_—、 | | | 
二 
| 1 


pe 


全 






和 
自动 变 束 器 换 档 离 合 器 布置 图 
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要 求 ， 为 了 保证 离 





生产 同一 类 型 的 自动 变速 器 可 以 在 不 改变 离合 器 外 
下 ， 通 过 增 减 摩擦 片 数 来 满足 不 同 车 型 传递 动力 的 

合 器 片 间隙 值 正常 ， 需 要 相应 减少 或 增加 钢 片 
有 些 离合 器 在 相 邻 两 个 摩擦 片 间 设 有 两 个 钢 片 ， 可 











Le 
行星 轮机 构 
> 


自动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 昌 能 传递 和 增 
大 发 动机 转 和 矩 ， 但 变 矩 比 不 大 ， 变 速 范围 不 
宽 ， 远 不 能 满足 汽车 使 用 工 况 。 为 进一步 增 
大 转 失 、 扩 大 其 变速 范围 、 提 高 汽车 的 适应 
能 力 ， 需 在 液 力 变 矩 器 后 再 装 一 个 机 械 变 速 
器 ， 即 有 级 式 齿 轮 变速 器 

行星 轮 变 速 器 由 行星 轮机 构 、 离 合 
制动器 和 单 向 离合 器 等 执行 元 件 组 成 。 行 星 
轮机 构 通 常 由 多 个 行星 排 组 成 ， 行 星 排 的 多 
少 与 档 数 有 关 。 


/ 


B 知识 链接 
变速 的 基础 。 行 星 轮 组 的 主动 件 、 








动 件 和 固定 件 可 以 变换 ， 只 要 限制 其 
中 一 个 元 件 的 转动 ， 并 改变 动力 的 输 
入 和 输出 ,输出 的 传动 比 就 会 改变 。 
如 果 有 两 个 或 多 个 行星 轮 组 组 合 在 一 
起 ， 就 能 实现 多 个 档 位 输出 ， 如 多 数 
6 ~8 档 液 力 自动 变速 器 有 三 个 行星 轮 
组 ，4 档 的 有 两 个 行星 轮 组 。 

2. 液 力 自动 变速 器 的 行星 轮机 构 
主要 有 辛 首 森 式 行 星 轮机 构 、 拉 威 娜 
式 行星 轮机 构 和 莱 佩 菜 捷 行星 轮机 
构 等 。 


3. 需要 利用 行星 轮 组 改变 传动 比 


的 汽车 装置 有 很 多 ， 如 CVT 利用 它 做 
副 变 速 机 构 ， 四 驱车 的 中 央 差 速 器 也 
会 用 到 它 ， 起 动机 以 及 电动 汽车 的 减 
速 机 构 都 有 它 的 身影 。 
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液 力 目 动 变 速 器 液压 控制 系统 


B 知识 链接 


WS 


电磁 阀 架 及 电路 板 

起 动机 锁 止 触 点 
油 温 传感器 
换 档 板 阀 体 








油 底 壳 


阀 体 苹 板 


电磁 阀 盖 板 调节 阀 盖 板 
液压 控制 系统 


目 动 变 速 器 液压 控制 系统 由 阀 体 、 各 种 
控制 贱 及 油 路 组 成 。 其 功用 是 控制 油泵 的 条 
油 压力 ， 使 乙 符合 目 动 变速 器 的 工作 需要 ， 
根据 操纵 手柄 的 位 置 和 汽车 行驶 状态 实现 
目 动 换 档 。 

痊 门 和 油 路 设置 在 一 个 板块 内 ， 称 为 阀 
体 思 成 。 不 同型 号 的 自动 变速 器 阀 体 忌 成 的 
安 丢 位 置 不 同 ， 有 的 和 在 上 部 ， 有 的 委 在 侧 
面 ， 纵 置 的 目 动 变速 器 一 般 委 在 下 部 。 
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1. 对 于 自动 变速 器 换 档 控制 实 
际 上 有 两 个 要 求 : 一 是 换 档 过 程 应 尽 
量 迅 速 地 完成 ; 二 是 换 档 过 程 应 尽量 

瘟 平 稳 过 渡 。 但 是 ， 两 者 是 矛盾 
的 。 通 常 是 确定 摩擦 元 件 的 滑动 摩擦 


二 、 三 档 换 档 压 力 换 档 阀 


SR、 一 全 全 名 冯 档 


N RX 


二 、 三 档 换 档 阀 


NN 
“人 


锁 止 电磁 病 

















选 档 阀 @ 
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三 、 四 档 换 档 阔 (1 沪 
、 四 档 换 档 压 力 阀 


最 小 时 间 ， 再 设法 提高 换 档 过 程 的 
平稳 性 
2. 液压 控制 系统 中 最 复杂 的 
各 种 控制 阔 ， 这 些 控 制 阅 通 常 
在 一 个 阀 体 上 ， 由 阀 体 中 各 
控制 液压 ， 并 切换 液体 通道 
3. 换 档 阀 根 据 换 档 信 号 系统 提 
供 的 信号 控制 自动 变速 器 中 液压 操 
纵 油 路 的 方向 ， 由 此 决定 所 处 不 同 
档 位 。 
二 、 三 档 换 档 电磁 阔 


a 


集 


个 阀 i 


< 


二 、 三 档 重 对调 书 阀 


润滑 压力 调节 内 
工作 压力 调节 阀 
换 档 板 阀 体 


调制 压力 控制 电磁 阀 


一 、 二 /四 、 五 档 换 档 电磁 阀 


三 、 四 档 重 芭 调 节 阀 一 、 二 /四 、 五 档 保持 压力 阀 
三 、 四 档 换 档 电 磁 阀 一 、 二 /四 当 换 档 压力 注 
调节 阀 压 力 调节 阔 A 
换 档 阀 压力 调节 阀 换 档 压力 控制 电磁 阀 
一 、 二 /四 、 五 档 重 色调 节 闪 
一 、 二 /四 、 五 档 换 档 电磁 痪 换 档 压力 调节 阀 


液压 控制 系统 分 解 图 


A 
业 佩 羔 捷 行星 排 目 动 变 速 器 机 械 传动 部 分 





采用 莱 佩 莱 捷 行星 排 的 自动 变速 器 。 seros 六 过 加 0 人 
机 械 部 分 由 一 个 太阳 轮 常 固定 的 单 排 单 Ea 和 
级 行星 齿轮 加 一 组 拉 威 娜 轮 系 组 成 ， 有 
三 个 离合 器 和 两 个 制动器 ， 共 五 个 执行 
元 件 . 

这 种 布置 没有 直接 档 , 结构 上 没有 “| 
采用 单 向 离合 器 ， 从 而 简化 了 系统 零 部 < 
件 的 数量 ， 节 省 了 原材料 ， 对 于 乘 用 车 双 2、 









前 多 片 式 制动器 





传动 系统 布置 十 分 适合 ， 但 其 对 控制 的 
软件 和 硬件 要 求 较 高 。 这 章 
B 知识 链接 


单 靠 辛 普 森 式 、 拉 维 娜 式 行星 
轮 变 速 器 已 经 很 难 满 足 自 动 变速 器 
对 档 位 更 高 的 发 展 要 求 。 而 真正 使 
自动 变速 器 进入 六 档 时 代 的 就 是 莱 
佩 菜 捷 式 行星 轮 系 ， 并 成 为 中 高 档 
乘 用 车 自动 变速 器 的 行业 标准 。 


中 间 多 片 式 离 合 器 
后 行星 轮 组 
前 行星 轮 组 
俞 出 齿轮 
前 多 片 式 离合 器 
油泵 
液 力 变 矩 器 
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A 
羔 佩 莱 捷 行星 排 目 动 变 速 器 传动 路 线 
0 


发 动机 转 矩 首先 传递 到 单行 星 轮 组 ， 然 后 从 单行 星 轮 组 继续 传递 到 双 行 星 轮 组 。 行 星 上 耸 轮 的 数目 与 变速 器 转 矩 传递 有 有 天。 离合器 可 通过 与 转速 无 关 的 调节 
达到 一 个 动态 的 压力 平衡 ， 由 电子 调 压 阀 间 接 控制 所 有 离合 器 和 制动器 。 










































































































































































































































































































































































































































































































































涡轮 轴 离 合 器 空心 轮 
行星 轮 架 离合 器 ( 二 级 小 中 心 轮 ) 上 
固定 大 中 心 轮 制动器 ( 二 级 ) 固定 行星 架 自由 轮 ( 二 级 ) 扯 
梧 定 行 力 吕 和 || 二 一 乡 > > 
行星 轮 架 离合 器 | 固定 行星 架 制 动 器 ( 级 ) i i 
( 二 级 大 中 心 轮 ) 涡轮 轴 离 合 器 
行星 轮 架 从 动 空心 轮 
行星 齿轮 长 行星 齿轮 | 
固定 中 心 轮 ~ | 行星 轮 架 
发 动机 转 短 > 小 中 心 轮 
大 中 心 轮 | 
油泵 短 行星 齿轮 一 档 三 入 
| 
hvua 而 
ES > 
> > 
中 间 差 速 器 LE 
击 | mi nl 
从 动 nl | n 
< > > < > 
入 五 档 六 档 倒 档 
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ET 四 
目 动 变速 器 控制 
ea 


~ 


CAN 节 点 


副 涪 闪 过 古 
ER 





CAN 节 点 





驱动 CAN 数 据 总 线 


| 
和 和 天。 舒适 CAN 数 据 总 线 
二 出。 组 合 仪表 CAN 数 据 总 线 
| 诊断 CAN 数 据 忌 线 
| LIN 数据 忆 线 


CAN 数 据 忆 线 导线 
LIN 数 据 忆 线 导 线 
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Le 
WE 


动力 输入 轴 


传统 汽车 理想 的 传动 系统 是 无 级 目 动 变 速 系 统 ， 即 
一 种 能 连续 换 档 的 机 械 陈 无 级 变速 传动 ， 简称 CVT 


(Continuously Variable Transmission ) 。 


起 动 离合 器 














2 ER 输入 轴 驱 动 齿 轮 
CVT 具有 结构 紧凑 、 工 作 可 靠 、 寿 命 长 、 效 率 高 及 输出 轴 
噪声 小 等 特点 。 但 其 转 和 矩 输 出 较 小 ， 很 难 实现 大 传动 ”主动 汐 轮 
比 。 因 此 ， 通常 只 在 3.0L 以 下 排 量 乘 用 车 使 用 。 
主 减 速 器 斜 齿轮 


BB 知识 链接 

1. CVT 结构 简单 ， 体 积 小 ， 大 批 
量 生产 后 的 成 本 低 ， 经 济 性 好 。 但 是 ， 
它 的 经 济 性 好 仅 局 限于 中 低 负荷 下 ， 
在 高 转速 或 大 负荷 下 ， 它 的 传动 效率 
会 大 幅度 降低 ， 甚 至 只 有 50% 左右 。 

2. CVT 工作 好 坏 、 寿 命 长 短 ， 更 
依赖 驾驶 习惯 。 

3. 由 于 CVT 传动 比 变 化 是 连续 不 
断 的 ， 所 以 汽车 加 速 或 减速 过 程 都 非 
常平 缓 ， 没 有 换 档 冲击 ， 提 高 了 行驶 
平顺 性 ， 当 然 也 就 少 了 驾驶 的 乐趣 。 


传动 钢 帝 
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SAA > 动力 输出 轴 
液 力 泵 NO ar 中 间 传 动 从 动 齿轮 
中 间 轴 


液压 控制 机 构 从 动 滑轮 
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A 


无 级 变速 器 工作 原理 BB 知识 链接 
DBD” 


1. 提高 传动 带 性 能 和 CVT 传动 效率 极限 的 研究 一 直 在 进行 ， 
CVT 由 钢 带 、 主 动 滑轮 组 、 从 动 滑轮 组 、 液 力 泵 、 起 步 离合 器 和 控制 系 如 将 液 力 变 乱 器 条 成 到 CYT 中 ， 主 、 从 动 轮 的 夹 紧 力 实现 电子 化 
统 等 组 成 。 其 动力 传递 路 线 是 : 发 动机 输出 的 动力 经 飞轮 、 离 合 器 、 主 动 滑 。 “控制 ,在 CVT 中 杀 用 节能 肥 ， 传动 各 用 金属 审 代 办 传 统 的 榴 
轮 、 钢 带 和 从 动 滑轮 后 ， 传 给 中 间 减 速 器 ， 再 经 主 减速 器 与 差 速 器 ,最 后 传 。 “胶带 。 

给 驱动 轮 。 该 变速 传动 系统 中 的 主 、 从 动工 作 轮 由 固定 部 分 和 可 动 部 分 组 2. CVT 变速 器 像 交 速 自行 车 的 踏板 经 大 小 轮 盘 与 链条 带动 车 
成 。 工 作 轮 的 固定 部 分 和 可 动 部 分 之 间 形 成 V 形 槽 。 钢 带 在 槽 内 与 工作 轮 相 。” 轮 以 不 同 的 速度 旋转 。 由 于 不 同 的 力度 对 各 组 齿轮 产生 的 推力 大 
哮 合 。 当 工作 轮 的 可 动 部 分 做 轴 向 移动 时 ， 即 可 改变 钢 带 与 主 、 从 动工 作 轮 。 ”小 不 同 ， 致 使 变速 器 输出 的 转速 也 随 之 变化 ， 

的 行驶 工 况 ， 通 过 液 力 控制 系统 进行 连续 地 调节 ， 实 现 无 级 变速 传动 。 主动 滑轮 。 /va 办 







发 动机 输出 轴 














起 动 离合 器 输入 四 
主动 滑轮 机 构 


起 动 离合 器 
主 减 速 器 


:ul 
Ey 








传动 钢 市 


i 电子 控制 液压 机 构 
从 动 滑轮 机 构 


变速 器 操纵 机 构 








无 级 变速 器 在 来 用 车 上 的 布置 高 档 位 ( 内 拉 ) ge 简单 机 构 
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这 种 无 级 变速 器 的 前 进 档 和 倒 档 各 有 一 个 湿式 摩擦 片 式 离合 
无 级 变速 器 内 部 组 成 部 分 两 者 均 为 起 动 离合 器 。 倒 档 旋转 方向 通过 行星 轮 系 改变 。 发 动机 转 矩 
人 4 


通过 传动 钢 市 传递 转 失 ， 再 通过 辅助 减速 齿轮 档 传递 到 变速 器 ， 并 由 
此 传 到 主 减 速 器 。 其 电子 液压 控制 单元 和 变速 器 控制 单元 集成 为 一 
体 ， 位 于 变速 器 过 体内 。 


B 知识 链接 

各 大 汽车 厂商 的 无 级 变速 器 设计 、 结 构 和 命名 都 有 区 
别 。 大 众 公司 的 Multitronic 无 级 变速 器 结构 同 发 动机 均 为 
纵 置 式 ， 它 能 够 模拟 出 和 八 个 前 进 档 和 S (运动 ) 模式 。 日 
产 公司 的 XTronic 无 级 变速 器 可 以 模拟 六 个 前 进 档 ， 但 没有 
手动 模式 。 斯 巴 鲁 公司 的 Lineartronic 无 级 变速 器 提供 了 前 、 
后 两 根 动力 输出 轴 ， 并 能 够 模拟 出 六 档 手 动 模式 ， 还 可 在 
下 坡 时 利用 发 动机 阻力 进行 制 动 。 


英 回 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





壳 体 、 螺 栓 





液压 部 分 /控制 机 构 
电子 控制 部 分 
传动 齿轮 、 传 动 轴 
离合 器 钢 片 


活塞 、 转 算 传 感 器 





热 片 、 挡 圈 、 轴 承 


密封 件 、 塑 料 件 、 橡 胶 件 


国 046 
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无 级 变速 器 变速 过 程 Dp 知识 链接 
无 级 变速 器 油缸 工作 充分 利用 了 液压 原理 ， 即 压力 (接触 压 


力 ) 因 压 强 和 有 效 面积 不 同 而 不 同 。 压 力 氏 表面 积 很 大 ， 能 够 在 
低压 油 时 提供 所 需 的 接触 压力 ， 相 对 低 的 油 压 对 传动 效率 也 有 更 
大 的 影响 。 


在 无 级 变速 器 中 ， 集 成 在 输入 轴 上 的 转 矩 传感器 用 来 监控 传递 至 主动 滑 
轮 压 力 负 内 的 油 压 ， 从 而 防止 因 油 压 过 低 导 致 的 打滑 现象 以 及 油 压 过 高 引起 
的 传动 效率 降低 现象 。 

通过 滑轮 油 压 负 内 部 油 压 变 化 改变 作用 在 钢 市 上 的 基础 张 紧 力 ( 接触 压 
力 ) ， 从 而 分 离 或 接合 滑轮 ， 并 改变 传动 比 。 


膜 睛 弹 蓝 ”主动 滑轮 
主动 滑轮 油 压 缸 
转 矩 传感器 





主动 链 轮 
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ER 


变速 器 分 离 氏 -一 
速 器 分 离 (AS 
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变速 器 分 离 缸 
螺旋 弹簧 

从 动 滑轮 油 压 缸 
从 动 滑轮 
起 动 转 炬 比 ( 减速 状态 ) 输出 转 和 矩 增加 比 ( 加 速 状态 ) 


从 动 链 轮 
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方 癌 换 档 ; 当 控 制 压力 较 遍 时 ， 从 动 滑轮 压力 缸 内 压力 增加 ， 主 动 滑轮 压力 


无 级 变速 器 液 力 换 档 控 制 缸 泄 压 ， 变 速 器 向 减速 传动 比方 向 换 档 。 
人 4 
BB 知识 链接 


无 级 变速 器 使 用 液 力 换 档 控制 机 构 。 压 力 导 向 阀 为 压力 调节 阀 提 供 恒定 
的 油 压 ， 而 压力 控制 阀 根 据 变速 器 控制 单元 提供 的 档 位 控制 电流 产生 控制 压 
力 ， 并 通过 该 压力 改变 减 压 阀 位 置 。 控 制 电流 与 控制 压力 成 正比 ， 这 个 控制 
压力 通过 减 压 阀 的 控制 作用 在 主动 和 从 动 滑轮 上 。 当 控制 压力 较 低 时 ， 机 油 


1. 无 级 变速 器 档 位 通过 控制 单元 进行 模拟 。 
Ai 


各 驶 还 会 让 变速 器 过 六 


亦 来 句 好 求 入 多 入 季 亦 又 
压力 作用 在 主动 滑轮 压力 缸 内 ， 从 动 滑轮 压力 缸 泄 油 ， 变 速 器 向 加 速 传动 比 3. 无 级 变速 器 的 使 用 要 求 很 多 ， 如 在 冬季 变速 器 要 预 热 ， 制 
动 不 能 太 急 ， 上 下 长 坡 或 陡坡 要 用 手动 档 或 低速 档 ， 停 车 要 停 得 

钢 市 各 丙 J 自 J 和 忽 

主动 滑轮 动 链 轮 更 稳 再 烛 火 李 。 





从 动 轮 压 力 缸 
Wr 一 站 
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主动 轮 压 力 缸 
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从 动 链 轮 











从 动 滑轮 



































减 压 阀 

| A Em Ya ] Se 

) 压力 调节 内 | 上 
FE 回 油 

减 压 浆 

本 MO 和。 增 压 压力 导向 阔 
FE 控制 压力 
Egg 导向 压力 二 


升 档 示意 图 
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A 
双 离 合 目 动 变速 器 传动 原理 
BD、 


双 离 合 目 动 变速 器 将 两 套 彼 此 独立 的 手动 变速 器 组 合 在 一 起 ， 再 给 每 台 传 统 的 手动 变速 器 分 配 
一 个 摩擦 刻 式 离合 器 ， 并 利用 机 械 电 子 控制 六 置 根据 要 接 通 的 档 位 来 分 离 和 接合 ， 从 而 实现 换 档 而 
不 中 断 率 引力 的 目的 。 

与 传统 的 手动 变速 器 相 比 ， 双 离合 变速 器 使 手动 变速 器 具备 自动 性 能 ， 同 时 大 大 改善 了 汽车 的 
燃油 经 济 性 ， 换 档 更 快速 、 顺 畅 ， 动 力 输 出 不 间断 。 


双 离 合 变速 器 与 其 他 目 动 变速 器 相 比 ， 体 积 更 小 、 重 量 更 轻 、 结 构 简单 ， 而 研 友 制造 成 本 低 才 
能 够 普及 的 重要 原因 。 





一 档 齿 轮 五 档 齿 轮 。” 倒 档 齿轮 倒 档 齿 轮 B 知识 链接 


输出 轴 1 1. 双 离 合 变速 器 最 时 搭载 在 20 世纪 80 年 代 初 的 


E33 可、 全 保时捷 赛车 上 。 其 目的 是 消除 换 档 时 动力 传递 停滞 现 
离合 器 2 象 ， 让 赛车 获得 更 大 的 加 速度 。 
ee 两 | Hs : 2.， 双 离合 变速 器 简称 DCT (Dual Cluteh Trans- 
X mission) ， 大 家 通常 理解 的 DSG 是 大 众 公司 自 有 的 双 
]、 二 性 os. 离合 变速 器 。 
3. 干 式 双 离合 和 湿式 双 离 合 在 工作 原理 和 基本 
人 上 人 四 构造 上 没有 本 质 区 别 。 湿 式 双 离合 的 两 组 离合 器 片 浸 
EE 驱动 轴 1 在 一 个 密封 的 液压 油 腔 内 ， 可 以 通过 液压 油 吸 收 热 


量 , 而 干 式 双 离 合 没有 密封 油 楷 ,主要 通过 风 冷 


:El 
EP 








七 档 齿 轮 输出 轴 2 三 档 齿轮 。 六 档 齿轮 “二 档 齿 轮 
双 离 合 变速 器 传动 原理 
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A 
湿式 双 启 合 目 动 变 速 器 局 合 器 


离合 器 1 钢 片 


离合 器 1 内 壳 


离合 器 1 摩擦 片 
离合 器 1 外 壳 








驱动 盘 离合 器 1 活塞 
离合 器 2 外 过 

\ 
输入 轴 轮 载 离合 器 2 活塞 


Come 
"| 
| Bs 
J “ww 
A “Ee 
4 < 


eg)) 
活塞 回 位 弹 千 





输入 轴 1 化 键 


输入 轴 2 伦 键 离合 器 2 摩擦 片 


离合 器 2 钢 片 


湿式 双 离 合 器 






离合 器 1 外 壳 
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离合 器 2 擦 摩 片 。 卡 环 


湿式 双 离 合 器 为 一 大 一 小 两 组 同 轴 安 六 在 一 起 的 多 片 式 离 合 器 ， 它 们 安 六 在 一 个 充满 液压 油 
的 密闭 油 腔 里 ， 并 通过 液压 缸 的 作用 压 紧 多 个 钢 片 和 摩擦 片 使 离合 器 接合 ， 回 油 后 则 在 弹 蓝 力 的 
作用 下 使 钢 片 和 摩擦 片 分 离 。 

湿式 双 离 合 器 的 结构 有 着 更 好 的 调 书 能 力 和 优异 的 热 熔 性 ， 它 能 
性 也 更 好 。 


够 传递 比较 大 的 转 矩 ， 耐 用 


B 知识 链接 
1. 湿式 双 离 速 器 油 包 于， 它 的 传动 效率 低 于 干 式 ， 
但 它 的 耐 热 性 高 ， 离 合 器 摩擦 片 磨损 程度 低 ， 可 承受 较 大 的 转 矩 和 适应 较为 激烈 的 
驾驶 环境 。 0 制造 成 本 和 产 护 成 本 较 高 ( 需 定 期 更 换 变 速 器 油 )， 
所 以 它 
又 离合 变速 器 出 现 之 前 ， 几 乎 所 有 的 电 控 / 液 控 离合 器 都 是 湿式 的 。 
例如 四 驱 系 统 中 的 多 片 离合 器 、 一 些 主动 控制 系统 中 采用 的 离合 器 ， 包 括 液 力 自动 
变速 器 内 的 离合 器 全 都 是 湿式 的 。 


离合 器 1 过 内 ”离合 器 1 擦 摩 片 ”离合 器 1 钢 片 驱动 盘 卡 环 





离合 器 2 外 过 


湿式 双 离 合 器 分 解 图 


A 
湿式 双 斋 合 目 动 变速 器 动力 传动 路 线 
BN、 


发 动机 转 矩 通过 双 惯 性 飞轮 的 吵 合 齿 


传递 到 膜 片 式 离合 器 的 驱动 轴 轮 载 上 . 双 。。 症 相生 和 a pi 

离合 变速 器 驱动 轴 轮 鼓 上 的 双 惯性 飞轮 通 

过 花 键 将 转 矩 传 至 多 片 离合 器 的 驱动 盘 ，“ 门 别 j | | ~ 
这 样 发 动机 转 短 就 能 传 着 到 双 离合 变速。 天 Z| 和 2 


驱动 轴 轮 载 
器 1 的 外 孝 和 离合 器 2 的 外 这 均 


与 轮 载 连接 在 一 起 ， 因 此 始终 都 可 实现 动 
力 吐 合 。 转 算 经 过 外 片 壳 体 传输 到 相 天 离 
合 器 ， 如 果 离 合 器 接合 ， 则 转 息 继续 传递 
到 内 卢 壳 体 ， 然 后 传递 到 有 天 驱动 轴 。 


驱动 轴 1 
驱动 盘 





强 洛 人 对 过 亚 
超 因 小 





TTT 


离合 器 1 ( 外 ) 接合 状态 





离合 器 2 活塞 
离合 器 2 外 过 
输出 轴 1 ”离合 器 1 外 壳 、 离合 器 1 活塞 


湿式 双 离 合 变 速 器 加 
BD 知识 链接 式 双 离合 变速 器 动力 传动 布置 图 


p23 


由 于 双 离 合 变 速 器 中 没有 液 力 变 矩 器 ,要 次 轮 已 被 预选 ， 换 档 时 ， 先 前 处 于 接合 状态 的 
达到 良好 的 换 档 品质 ， 需 要 通过 精确 控制 离合 全 器 分 离 ， 同 时 另 一 组 离合 器 咕 合 。 此 时 传 
器 的 接合 来 实现 。 当 车 辆 行驶 时 ,一 组 齿轮 先 动 效 率 几 平 接近 于 于 动 变速 器 ， 这 就 是 双 离 合 


处 于 咕 合 状态 ， 而 接近 换 档 时 ， 下 一 个 档 位 的 器 经 济 性 好 的 原因 。 


沙 型 
必 o> 


Ny 


从 
遍 
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离合 器 2 ( 内 ) 接合 状态 
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轮 器 感 传 速 转 ”一 档 齿 轮 ”三 档 齿 轮 ”五 档 齿 轮 


七 档 齿轮 铀 向 轴承 径 向 轴承 离合 器 1 传动 键 
BEd 








湿式 双 离 合 变 速 器 驱动 轴 布 置 图 


四 、 六 档 齿 轮 转速 传感器 轮 二 档 具 轮 离合 器 2 传动 键 


医 贺 其 川 阐 泗 是 湛 从 尾 淮 


驱动 轴 1 和 离合 器 1 通过 人 花 键 传动 ， 通 过 离合 器 可 以 在 一 、 三 、 五 和 七 档 之 间 
切换 。 
驱动 轴 2 是 空心 轴 ， 它 与 离合 器 2 通过 伦 键 传动 ， 通 过 驱动 轴 2 可 以 实现 二 、 









we > 


四 、 六 档 和 倒 档 之 间 的 切换 。 EA 
B 知识 链接 六、 
一、 

这 就 是 整个 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 ， 有 两 根 同 轴 心 的 驱动 轴 、 两 一 
根 输出 轴 和 一 根 中 间 轴 (也 称 倒 档 惰 轮 轴 ) ， 在 每 根 轴 上 都 安装 有 洁 a 


轮 ， 相 应 地 ， 在 齿轮 和 齿轮 之 间 还 安装 有 换 档 执行 机 构 即 同步 器 。 
湿式 双 离合 变速 器 驱动 轴 2 
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AL 
昌 二 X 亮 全 自动 变种 蝇 输 
湿式 双 局 合 目 动 变 速 串 输出 轴 停车 制动器 轮 。” 一 档 具 轮 ”五 档 齿 轮 四 档 齿 轮 ”四 、 倒 档 接合 

4 到 Ee 

2 倒 档 齿轮 
动 齿轮 
在 变速 嚣 内 有 两 根 输出 轴 。 根 据 所 换 入 的 档 位 ， 友 动机 转 矩 由 驱动 轴 传 递 到 输出 -2 \ 
轴 上 。 3 
每 一 根 输 出 轴 上 都 有 锁 环 ， 倚 助 它 可 将 转 窟 通过 从 动 齿轮 传递 到 传动 轴 驱 动 半 置 的 圆 


柱 齿轮 。 
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B 知识 链接 


ll] 





每 根 输出 轴 上 都 有 同步 器 、 从 动 齿 轮 及 差 速 器 和 输出 齿轮 。 输 出 轴 上 的 从 





一 、 五 档 接合 


束 
动 齿轮 分 别 与 位 于 输入 轴 上 的 对 应 档 位 的 主动 齿轮 常 咕 合 ， 形 成 若干 对 常 吐 
合 的 齿轮 副 。 当 同步 器 处 于 中 间 位 置 时 ,输出 轴 上 的 所 有 从 动 换 档 齿 轮 处 于 
空转 状态 ,不 对 外 输出 动力 。 


湿式 双 离 合 变 速 器 输出 轴 1 
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超 因 外 





三 、 七 档 接合 入 档 齿 轮 
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下 
ee oe -一 一 
七 档 齿 轮 “三 档 齿 轮 二 、 六 档 接合 一 一 一 
湿式 双 离 合 变速 器 输出 轴 1 布 置 图 湿式 双 离 合 变速 器 输出 轴 2 湿式 双 离 合 变速 器 输出 轴 2 布 置 图 
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医 贺 其 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


A 


湿式 双 离 合 目 动 变速 器 档 位 传动 路 线 
BN、 

一 档 : 离合 器 1 一 驱动 轴 1 一 输出 轴 1 一 一 档 锁 环 ; 二 档 : 离合 器 2 一 驱 
动 轴 2 一 输出 轴 2 一 二 档 锁 环 ; 三 档 : 离合 器 1 一 驱动 轴 1 一 输出 轴 2 一 三 档 
铀 环 ; 四 档 : 离合 器 2 一 驱动 轴 2 一 输出 轴 1 一 四 档 锁 环 ; 五 档 : 离合 器 1 一 


驱动 轴 1 一 输出 轴 1 一 五 档 锁 环 ; 六 档 : 离合 器 2 一 驱动 轴 2 一 输出 轴 2 一 和 
档 锁 环 ; 七 档 : 离合 器 1 一 驱动 轴 1 一 输出 轴 2 一 七 档 锁 环 ; 倒 档 : 离合 器 2 


本 RY 1, 
三 了 Fa | 
ZA 时 > ZA ?图 从 AAA | 





二 档 





五 档 六 档 
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一 驱动 轴 2 一 输出 轴 2 一 二 档 锁 环 一 输出 轴 1 一 倒 档 锁 环 。 


B 知识 链接 
负责 控制 动力 传动 路 线 的 是 换 档 控 制 装置 ， 这 个 装置 与 其 他 
自动 变速 器 类 似 。 双 离合 变速 ee 
部 分 连同 


液压 控制 单元 两 部 分 构成 ， 这 两 部 分 集成 在 一 起 。 
阀 体 都 位 于 滑 变 


阀 箱 内 ， 浸 在 
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三 档 四 档 
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中 桥 ”万 同 传 动 妆 置 ”分 动 器 ”万 向 传动 疹 置 










Car 要 ee 
Fe ON = > z 
rf 及 是 SS- 一 

SS 





传动 系统 中 的 万 向 传动 半 置 


万 向 传动 装置 

宙 
sj 与 在 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 汽车 上 ， 变速 
;将 器 与 发 动机 、 离 合 器 连 成 一 体 ， 并 支承 在 车 B 知识 链接 

笃 。 。” 架 上 ,而 驱动 桥 则 通过 弹性 悬 染 与 车 架 连 上 


接 。 这 样 变速 器 输出 轴 与 驱动 桥 的 输入 轴 难 传动 可 靠 ， 效 率 高 ， 它 允许 两 根 传 动 





以 在 一 条 传动 线 上 ， 并 且 在 汽车 行驶 过 程 轴 之 间 有 较 大 的 交角 ， 在 汽车 传动 系 
中 ， 由 于 不 平 路 面 的 冲击 等 因素 ， 使 弹性 县 


架 系统 产生 振动 ， 造 成 两 根 轴 相 对 位 置 经 常 
变化 ， 所 以 变速 器 输出 轴 与 驱动 桥 输入 轴 不 
可 能 刚性 连接 ， 而 必须 采用 一 般 由 十 字 万 向 
节 和 传动 轴 组 成 的 万 向 传动 装置 。 

万 向 传动 装置 除 用 于 汽车 的 传动 系统 ”或 基本 实现 村 角 思 传动 。 在 转向 驱动 
外 ,还 可 用 于 动力 输出 装置 和 转向 操纵 ， 桥 及 独立 意 肤 的 后 驱动 桥 中 ， 三 泛 采 
机 构 。 用 等 速 万 向 节 。 


统 中 应 用 很 广泛 。 

2. 在 长 期 实践 过 程 中 ， 人 们 创造 
了 各 种 形式 的 等 速 和 准 等 速 万 向 节 。 
只 要 用 一 个 这 样 的 万 向 节 ， 就 能 实现 


万 向 传动 于 置 结构 
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AN 世 2 起 滚 道 去 引 和 
转 同 驱 动 桥 中 的 球 和 范式 万 同 节 on 保持 架 ( 球 入 
人 


钢 束 范 








SS 防 尘 日 
球 笼 式 万 向 节 中 的 星 形 套 以 内 花 键 与 传动 轴 相 连 ， 其 外 表面 有 条 凹 模 ， 人 多 国人 AN ‘a i 
形成 内 滚 道 。 球 形 壳 内 表面 有 相应 的 凹 槽 ， 形 成 外 滚 道 。 六 个 钢 球 分 别 装 在 TY /二 ms = 
各 条 凹 构 中 ， 并 由 保持 架 使 之 保持 在 一 个 平面 内 。 动 力 由 传动 轴 经 钢 球 、 球 有 
形 壳 输出 。 
球 笼 式 万 向 节 承 载 能 力 强 ， 结 构 紧凑 ， 拆 装 方便 ， 因 此 应 用 广泛 。 






B 知识 链接 
1. 靠近 发 动机 的 是 内 球 笼 ， 靠 近 车 轮 的 是 外 球 笼 。 由 于 工作 星 形 套 ( 内 滚 道 ) 
受 力 等 原因 ， 外 球 笼 损坏 的 概率 比 内 球 乱 要 大 。 球 逢 式 等 速 万 向 节 


Rr 
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2. 在 转向 时 前 轮 异 响 ， 通 种 是 外 球 笼 出 现 了 问题 ， 一 般 是 球 
笼 的 防 尘 套 破 损 导 致 球 笼 内 的 钢 球 和 保持 架 因 缺 少 润滑 进而 磨损 
造成 的 。 保持 架 ( 球 笼 ) 

3. 球 笼 损坏 后 会 造成 转向 跑 偏 ， 加 速 轮 胎 磨 损 ， 甚 至 损坏 转 
向 助力 友 等 。 


星 形 套 ( 内 滚 道 ) 








球形 壳 ( 外 滚 道 ) 





采用 球 党 式 万 问世 的 半 轴 
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A 
球 务 式 万 向 节 工 作 原 理 


» 4 
钢 球 
保持 以 ( 球 笼 ) 
星 形 套 ( 内 滚 道 ) 
传动 轴 ( 半 轴 ) 


i 









球形 过 ( 外 滚 道 ) 
外 深 道 的 中 心 A 与 内 滚 道 的 中 心 8 分别 位 于 万 向 节 中 心 O 的 两 边 ， 且 与 O 等 距离 。 


钢 球 中 心 C 到 A、B 两 点 的 距离 也 相等 。 区 二 
保持 架 的 内 外 球面 、 星 形 套 的 外 球面 和 球形 壳 的 内 球面 ， 均 以 万 向 节 中 心 0 为 球 心 。 2 - 
因此 ， 当 两 轴 交 角 变 化 时 ， 保 持 架 可 沿 内 、 外 球面 滑动 ， 使 钢 球 保持 在 一 定位 置 。 | 

传 力 钢 球 都 位 于 交角 平分 面 上 ， 此 时 钢 球 到 主动 轴 和 从 动 轴 的 距离 a 和 b 相等 


,从 而 : 外 
保证 了 从 动 轴 与 主动 轴 以 相等 的 角速度 旋转 。 ZB \ 
ue 

B 知识 链接 Ws 


1. 等 速 万 向 节 的 基本 原理 就 是 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 ， 其 传 
力 点 始终 位 于 主 从 动 轴 夹 角 的 平分 面 上 。 

2. 与 球 又 式 万 向 节 相 比 ， 球 乱 式 万 向 节 承 载 能 力 强 ， 结 构 紧 次， 拆 装 方 
便 ， 为 现代 汽车 广泛 采用 。 
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球 苑 式 等 速 万 问世 同 轴 状态 
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0 万 向 节 中 心 
4 外 滚 道中 心 
8 一 内 滚 道 中 心 





C 一 钢 球 中 心 
x 一 两 轴 夹 角 有 本 . 
球 笼 式 等 速 万 向 节 正 夹 角 状 态 球 笼 式 等 速 万 向 节 负 夹 角 状 态 
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A 
驱动 桥 的 类 型 Bb 知识 链接 
WS 1. 主 减 速 器 、 差 速 器 、 半 轴 、 万 向 节 、 
制 动 鼓 主 减速 器 和 差 速 器 驱动 桥 壳 半 轴 套 管 轮 载 驱动 轮 和 桥 壳 等 组 成 了 汽车 驱动 桥 . 
2. 驱动 桥 是 汽车 传动 系统 中 最 末端 的 总 
成 ， 其 两 侧 装 有 驱动 轮 。 
3. 了 驱动 桥 可 以 布置 在 汽车 前 轴 ， 也 可 以 








Fo | Ee 布置 在 汽车 后 轴 ， 或 前 后 轴 同 时 为 驱动 桥 。 

一 当 驱 动 桥 与 发 动机 在 汽车 前 后 布置 形式 相互 

驱动 桥 的 功用 : 将 万 向 传动 装置 传 来 的 。 “= 关联 时 ， 分 别 形成 发 动机 前 置 前 轮 驱动 、 发 
发 动机 转 和 矩 通 过 主 减 速 器 、 差 速 器 和 半 轴 等 ee 动机 前 置 后 轮 驱 动 和 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 等 - 
传 到 驱动 车 轮 ， 实 现 降 速 增 矩 ; 主 减速 器 辆 布置 形式 。 和 
锥 齿轮 副 能 改变 转 矩 的 传递 方向 ; 差 速 器 实 取 
现 两 侧 车 轮 差 速 作 用 ， 满 足 内 外 侧 车 轮 以 不 主 减 速 器 和 差 速 器 本 

同 转速 转动 的 需要 。 


当 半 轴 套 省 与 主 减速 器 过 刚性 连 成 一 体 时 ， 两 侧 的 半 轴 和 
驱动 轮 不 可 能 在 横向 平面 内 做 相对 运动 ， 我 们 称 这 种 驱动 桥 为 
非 断 开 式 驱动 桥 ， 也 称 之 为 整体 式 驱动 桥 。 

为 了 提高 汽车 行驶 平顺 性 和 通过 性 ， 有 些 乘 用 车 全 部 或 部 
分 驱动 轮 采 用 独立 悬 架 ， 即 将 两 侧 的 驱动 轮 分 别 用 弹性 悬 染 与 
车 架 相连 ， 两 轮 可 彼此 独立 地 相对 于 车 架 上 下 跳动 。 与 此 对 新 开 式 驱动 桥 
应 ， 主 减速 器 这 固定 在 车 架 上 。 驱 动 桥 壳 制 成 分 段 并 通过 匀 链 
连接 ， 这 种 驱动 桥 称 为 断 开 陈 驱动 桥 。 


时 
问 
yh 
用 
: 
时 
有 


pm ey 
号 
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A 
刻 体 铸 舍 式 桥 元 
WE 


整体 式 桥 壳 具有 较 大 的 强度 和 刚度 ， 便 于 主 减速 器 
的 装配 、 调 整 和 维修 ， 因 此 普遍 应 用 于 各 类 汽车 上 。 

整体 铸造 式 桥 这 刚度 大 、 强 度 高 、 易 铸 成 等 强度 梁 
形状 ， 但 因 质 量 大 ， 铸 造 品质 不 易 保 证 ， 适 用 于 中 、 重 
型 汽车 ， 目 前 主要 用 于 重型 汽车 上 。 


英 圆 潍 川 阐 泗 业内 营 尾 淮 
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B 知识 链接 

有 的 汽车 采用 分 段 式 桥 完 ， 分 段 式 桥 完 一 般 分 为 两 
段 ， 用 螺栓 将 两 段 连 成 一 体 。 分 段 式 桥 完 比 整 体式 桥 这 
钨 于 铸造 ， 加 工 简便 ， 但 维修 不 便 。 当 拆 检 主 减 速 器 时 ， 
必须 把 整个 驱动 桥 从 汽车 上 拆卸 下 来 。 
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A 
贯通 式 驱动 桥 
< 


有 些 多 轴 赵 野 汽 车 ， 为 使 结构 简化 、 部 件 通用 性 好 以 及 便于 形 
成 系列 产品 ， 常 及 用 贯通 式 驱动 桥 。 前 面 或 后 面 两 驱动 桥 的 传动 轴 
是 串联 的 ， 传 动 轴 从 距 分 动 器 较 近 的 驱动 桥 中 穿 过 ， 通 往 另 一 驱动 
桥 。 这 种 布置 方式 的 驱动 桥 称 为 贯通 式 驱 动 桥 。 


万 向 传动 装置 


发 动机 













万 向 传动 装置 


前 桥 


万 向 传动 于 置 


万 向 传动 装置 
B 知识 链接 

对 于 多 轴 汽 车 ， 为 了 把 发 动机 动力 经 分 动 器 传递 给 各 驱动 
桥 ， 需 要 分 动 器 对 应 每 个 驱动 桥 都 要 有 传动 轴 传 递 动力 ， 这 样 不 
仅 使 传动 轴 的 数量 增多 ， 还 会 使 各 驱动 桥 的 桥 党 和 半 轴 等 部 件 不 


通用 ， 对 于 8 x8 (8 轮 8 驱 ) 以 上 车 型 来 讲 ， 这 种 半 贯 通 式 车 桥 


几乎 无 法 布置 。 因 此 ， 采 用 贯通 式 车 桥 既 分 配 了 轴 荷 ， 又 能 保证 
动力 传动 ， 这 是 绝 大 多 数 多 轴 汽 车 采用 的 方式 。 
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主动 轴 外 锥 轴承 


轮 载 轴 外 锥 轴承 


轮 边 减速 器 从 动 齿轮 
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轮 边 减速 


器 是 汽车 传动 系统 最 后 一 级 减速 增 矩 装置 。 采 用 轮 边 减速 器 可 


满足 在 忌 传动 比 相同 的 条 件 下 ， 使 变速 器 、 传 动 轴 、 主 减速 器 、 磊 速 器 和 半 


轴 等 部 件 载 丛 减少 、 尺 寸 变 小 ， 使 驱动 桥 获 得 较 大 的 离 地 上 间隙。 轮 边 


广 泛 应 用 于 载 
主动 轴 内 锥 轴承 外 座 圈 


主动 轴 内 锥 轴承 油封 


"lh 由 
| 


半 轴 


轮 描 轴 总 成 端 羡 


轮 载 轴 内 锥 轴承 外 座 圈 





减速 器 
货 汽 车 、 大 型 客车 、 赵 野 汽车 和 大 型 工矿 用 车 。 





中 


B 知识 链接 

1. 轮 边 减速 器 结构 复杂 ， 传 性 件 较 多 ， 这 使 得 传 
动 效 率 下 降 ， 能 量 损 失 加 大 。 复 杂 的 结构 让 设计 变 得 
难 ， 对 装配 技术 要 求 高 ， 维 修 保养 也 更 加 麻烦 。 

2. 世界 知名 的 越野 汽车 基本 都 通过 加 闭 轮 边 减 速 
器 达到 更 高 级 别 的 机 动 性 要 求 。 


3. 传统 越野 升 高 套件 通过 改变 车 身 悬 置 、 增 加 减 


振 器 行程 ， 只 能 升 高 车 身 ， 并 不 能 提高 越野 车 通过 性 
pe 性 差 ， 容易 造成 底盘 和 车 身 过 早 损 


og 


此 问题 ， 


主 减速 器 的 功用 是 将 输入 的 转 算 增 大 并 相应 降低 


转速 ， 当 发 动机 纵 置 时 还 具有 改变 转 答 旋转 方 同 的 
0 
作用 。 
要 ee 半 轴 齿轮 





主 减 速 器 过 半 轴 圆锥 深 子 轴承 


输入 轴 圆 锥 滚 子 轴 承 







输入 轴 
输入 轴 辆 锥 滚 子 轴 承 





凸 绿 


单 级 主 减速 器 具有 结构 简单 、 体 积 小 、 质 量 
轻 和 传动 效率 高 等 优点 ， 一 般 应 用 于 轿车 和 轻 、 
中 型 货车 。 

B 知识 链接 
1. 汽车 行驶 时 ， SO 


1500r/min 以 上 ,这么 曾 的 转速 如 果 只 靠 
器 米 减 速 ， | 


功能 
2. 按 参 加 减速 传动 的 齿轮 副 数目 分 
主 减 速 器 可 分 为 单 级 主 减 速 器 和 双 级 主 减 


速 器 。 除 了 一 些 要 求 大 传动 比 的 中 、 重 型 
汽车 采用 双 级 主 减 速 器 外 ， 一般 微 、 轻 、 
中 型 汽车 基本 采用 单 级 主 减 速 器 。 

3. 根据 主 减速 器 和 差 速 器 的 工作 原 
理 ， 可 以 看 到 它们 在 汽车 传动 系统 中 的 工 
作 条 件 比 较 有 恶劣， 承受 的 转 矩 很 大 。 对 于 
中 、 重 型 汽车 而 言 ， 不 管 是 急 加 速 、 高 速 档 
直接 换 入 低速 档 ， 还 是 急 减 速 制 动 ， 这 对 于 
刚性 连接 的 主 减 速 器 来 说 冲击 力 都 很 大 。 因 
此 ,不良 的 驾驶 习惯 会 损坏 主 减速 器 。 


063 国 


荨 培 册 灯 贿 浊 沁 二 


山 骨 波 





AN 
单 级 主 减 速 嚣 及 郑 速 嚣 分解 图 知识 链接 
1 在 发 动机 横向 布置 汽车 的 驱动 桥 
RE < 上 ,， 主 减速 器 往往 采用 简单 的 针 齿 国 柱 共 
© 轮 ， 在 发 动机 纵向 布置 汽车 的 驱动 桥 上 ， 
主 减速 器 往往 采用 国 锥 殉 轮 和 准 双 曲 面 此 
轮 等 形式 。 

2. 主 减速 器 将 变 如 器 输出 的 转速 再 
次 减速 ， 以 增加 转 乱 ， 之 后 将 动力 传递 给 
差 速 器 。 而 对 于 后 轮 驱动 的 汽车 ， 如 客车 
和 货车 ， 主 减速 器 和 差 速 器 都 安装 在 后 桥 
内 形成 一 个 大 总 成 。 




















差 速 器 左 大 2 5 
差 速 器 过 紧 固 螺 相 





人 si 齿轮 所 
轴承 座 紧 固 螺栓 二 村人 条 扣 
本 


差 速 器 右 这 
差 速 器 轴承 
差 速 器 轴承 垫 片 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 





从 动 锥 齿轮 








行星 轮 十 字 轴 


差 速 器 行星 齿轮 输入 轴 


轴承 内 圈 卡 套 
轴承 卡 环 
主 减 速 器 前 轴承 


单 级 减速 器 束 是 一 个 主动 锥 众 轮 ( 俗称 角 齿 ) 和 一 个 从 动 锥 齿轮 ( 俗称 
爹 角 人 齿 ) ， 主 动 锥 具 轮 连接 传动 轴 ， 顺 时 针 旋 转 ， 从 动 锥 齿轮 贴 在 其 右 侧 ， 


主 减 速 器 调整 垫 片 
主 减 速 器 油封 
输入 轴 法 兰 


中 合 点 向 下 转动 ， 与 车 轮 前 进 方向 一 致 。 由 于 主动 锥 齿轮 直径 小 ， 从 动 锥 具 pr ， 
7 人 主 减 速 (2 ~ ~ 
轮 直径 大 ， 从 而 实现 减速 功能 ， fy 主 关 速 锁 吕 曙 生 
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A 
采用 托 森 差 速 器 的 驱动 桥 








托 森 差 速 器 





从 动 锥 齿轮 


托 条 差 速 器 


托 森 差 速 器 综合 了 蜗轮 蜗杆 和 普通 差 速 器 的 行星 具 轮 机 
构 。 蜗 轮 蜗 杆 不 同 于 次 轮 ， 它 具有 单 向 传动 、 反 辐 锁 止 的 能 
力 ， 因 此 正 向 传动 可 以 产生 差 速 ， 反 向 锁 止 可 以 限制 动力 传 
输 到 打滑 的 车 轮 。 





荨 培 册 灯 贿 涅 党 研 
山 骨 波 


凸 绿 


B 知识 链接 

托 森 差 速 器 实现 了 恒 时 、 连 续 转 矩 控 制 管 理 ， 
它 持 续 工作 ， 没 有 时 间 延 迟 ， 但 不 介入 总 转 和 矩 输 出 
的 调整 ， 也 就 不 存在 着 转手 的 损失 ， 与 这 引 力 控制 
和 车 身 稳定 控制 系统 相 比 ， 具 有 更 大 的 优越 性 。 因 
为 没有 传统 的 自 锁 差 速 器 所 配备 的 多 片 式 离合 器 ， 
也 就 不 存在 磨损 ， 并 实现 了 免 维 护 ， 在 现代 四 轮 驱 
动 乘 用 车 上 得 到 了 广泛 应 用 。 


法 兰 盘 桥 壳 主动 锥 齿轮 


采用 托 森 差 速 器 的 驱动 桥 
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A 


变速 驱动 桥 BB 知识 链接 
YA 


1. 变速 驱动 桥 在 汽车 前 后 轴 上 有 多 种 安 闭 布置 形式 ， 如 前 置 


目前 轿车 广泛 采用 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 形式 的 传动 系统 。 在 此 系统 中 ， 可 对、 本 是 加 对 、 尼 和 司 于 村 
发 动机 、 变 速 器 、 主 减速 器 和 差 速 器 成 为 一 体式 传动 ， 省 去 了 传动 轴 ,缩短 2， 驱动 桥 从 功能 特点 上 可 分 为 独立 式 驱动 桥 和 变速 驱动 桥 ， 


了 传动 路 线 ， 提 高 了 传动 效率 。 它 同时 实现 变速 、 差 速 和 驱动 车 轮 等 功能 。 而 货车 驱动 桥 基 本 部 为 独立 式 驱 动 桥 ， 有 弱 用 车 多 为 变速 驱动 桥 ， 


变速 驱动 桥 不 仅 使 传动 系统 结构 紧凑 ， 也 大 大 减轻 了 传动 系统 的 质量 ,有利 。 ”这 就 使 得 两 者 在 驱动 桥 部 分 的 保 章 和 修理 方法 大 不 相同 。 
于 汽车 底盘 轻 量化 。 ER 
变速 驱动 桥 壳 发 动机 






变速 器 输入 轴 









车 轮 和 | 右 轮 半 轴 


医 贺 其 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 








左轮 半 轴 









主 减速 器 主动 具 轮 差 速 器 主 减速 跨 从 动 齿轮 
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AL 
变速 驱动 桥 的 布置 形式 
BA 


~ 


发 动机 前 横 置 





\ 前 轮 驱 动 


发 动机 前 纵 置 


一 一 ae 








四 轮 驱动 | 


发 动机 前 纵 置 





\ 前 轮 驱动 


发 动机 前 纵 置 





后 轮 驱 动 





发 动机 前 横 置 








\ 四 轮 驱动 | 


发 动机 中 前 纵 置 





前 轮 驱 动 


发 动机 中 前 纵 置 


后 轮 驱 动 | 


发 动机 中 前 纵 置 





四 轮 驱动 


发 动机 后 横 置 





发 动机 后 纵 置 





\ 四 轮 驱 动 | 


发 动机 中 后 纵 置 
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荨 培 册 灯 贿 滑 沁 二 


山 骨 台 








A 
差 速 器 的 工作 原理 | 驱动 轴 及 主动 锥 齿轮 
从 动 锥 齿轮 


车 轮 半 轴 及 传动 齿轮 







行星 内 轮 。 半 轴 及 传动 具 轮 





直线 行驶 时 差 速 器 状态 
不 自转 状态 


四。 自转 吸收 阻力 差 


汽车 磊 速 器 是 能 够 使 左 、 右 ( 或 前 、 后 ) 驱动 轮 实现 以 不 同 转速 转动 的 机 构 ， 主 要 
由 左右 半 轴 齿轮 、 两 个 行星 齿轮 和 齿轮 架 组 成 。 功 用 是 当 汽 车 转弯 行驶 或 在 不 平 路 面 上 
行驶 时 ， 使 左右 车 轮 以 不 同 转速 滚动 ， 即 保证 两 侧 驱动 轮 做 纯 滚 动 运动 。 差 速 器 可 调整 
左右 轮 的 转速 郑 。 

汽车 直线 行驶 时 ， 动 力 目 主 减速 器 从 动 锥 齿轮 依次 经 差 速 器 碗 体 、 行 星 轮 轴 、 行 星 
轮 、 半 轴 齿 轮 和 半 轴 和 输出 到 驱动 轮 。 这 时 两 侧 驱 动 轮 阻 力 关 不 多 ， 行 星 轮 和 半 轴 齿轮 一 
起 绕 差 速 器 旋转 轴线 公转 ， 半 轴 齿 轮 和 行星 齿轮 没有 相对 转动 。 此 时 差 速 器 不 起 作用 。 

当 汽 车 转弯 行驶 时 ， 内 侧 车 轮 和 地 面 之 间 产 生 较 大 的 阻力 ， 并 通过 半 轴 反映 到 半 轴 
众 轮 上 ， 刀 使 行星 齿轮 产生 自转， 这 时 两 个 驱动 轮 此 时 丈 会 产生 两 个 万 向 相反 的 附加 
力 ， 使 内 侧 车 轮转 速 减 慢 ， 外 侧 车 轮转 速 加 快 ， 从 而 实现 两 侧 车 轮转 速 的 差异 。 





BD 知识 链接 


1.， 对 于 同一 组 车 轮 ， 单 侧 车 轮 的 转速 在 某 些 特定 时 
期 能 达到 差 速 器 壳 的 两 倍 。 由 于 差 速 器 的 作用 是 使 两 侧 车 
轮 做 不 等 速 运动 ， 因 此 ， 这 种 差 速 器 叫 作 轮 间 差 速 器 。 


2. 对 于 多 轴 汽 车 来 讲 ， 多 轴 同 时 驱动 ， 当 遇 
弯 、 起 伏 及 复杂 路 面 时 ， 两 根 驱 动 轴 的 转速 也 不 


同 ， 因 此 ， 需 要 在 两 个 驱动 桥 之 间 安 装 一 个 差 速 器 ， 这 


种 差 速 器 叫 作 轴 间 差 速 器 。 


3. 差 速 器 在 车 轮 打 滑 时 会 起 反作用 ， 由 于 差 速 
特性 ， 会 自动 将 动力 分 配给 打滑 一 侧 的 车 轮 或 车 桥 ， 使 


车 辆 无 法 行驶 ， 这 时 就 需要 差 速 锁 来 发 挥 作 用 。 





转 殖 行驶 时 差 速 器 状态 


到 转 
尽 相 


经 的 


才 才 站 


岗 耳 朵 强 降 由 








069 罩 





动力 输入 齿轮 
















输出 轴 齿 轮 


J 星 染 传动 锥 齿轮 (小 ) 


差 速 器 具 圈 
动力 输入 齿轮 


圆柱 此 轮 式 差 速 器 本 不 对 称 齿轮 式 差 速 器 

1. 这 几 种 差 速 器 部属 于 开放 式 差 速 器 ， 能 
< 向 左右 两 驱动 半 轴 分 配 同等 大 小 的 转 矩 。 对 于 
全 了 驱车 辆 来 讲 ， 如 果 其 前 后 轴 都 使 用 开放 式 差 
速 器 ， 在 越野 时 遇 到 单个 前 轮 或 后 轮 离 地 的 状 
况 ， 是 不 可 能 脱困 的 。 因 此 ， 需 要 对 差 速 器 进 
行 锁 止 。 
. 差 速 器 除了 这 种 分 类 以 外 ， 还 分 为 开放 
> 式 差 速 器 、 带 有 离合 组 件 的 限 滑 差 速 器 、 可 以 
“ 自 锁 的 托 森 差 速 器 和 锁 止 式 差 速 器 。 后 两 种 都 
是 开放 式 差 速 器 的 衍生 形式 。 


半 轴 齿轮 行星 齿轮 加 

按 两 侧 输 出 转 窍 是否 相等 ， 齿 轮 式 差 速 
器 有 对 称 式 和 不 对 称 式 两 种 。 

对 称 式 用 作 轮 间 差 速 器 或 由 平衡 悬 以 联 
系 的 两 驱动 桥 之 间 的 轴 间 差 速 器 ， 如 对 称 圆 
谁 齿轮 式 差 速 器 。 

不 对 称 式 用 作 前 、 后 驱动 桥 之 间或 前 驱 
动 桥 与 中 、 后 驱动 桥 之 间 的 轴 间 差 速 器。 

目前 ， 汽 车 上 广泛 应 用 的 是 对 称 圆 锥 齿 
轮 式 差 速 器 。 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 恬 淮 





对 称 圆 锥 齿轮 陈 差 速 器 
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A 
摩 探 片 式 目 锁 差 速 器 
WE 








行星 轮轴 
主动 摩擦 片 
从 动 摩擦 片 
膜 片 弹 篱 行星 齿轮 


半 轴 齿轮 


推力 压 盘 


摩擦 片 式 自 锁 差 速 器 忌 成 


摩 探 卢 式 目 锁 差 速 器 是 在 对 称 了 式 锥 具 轮 差 速 器 基础 上 友 展 而 来 的 。 

当 一 侧 车 轮 在 路 面 上 滑 转 或 汽车 转 雪 时 ， 行 星 轮 目 转 ， 左 右 半 轴 闪 轮转 速 产生 
差 寞 ， 这 种 转速 卷 的 存在 和 轴 向 力 的 作用 ， 使 主 、 从 动 摩 探 片 间 产 生 摩 探 力 矩 ， 其 
数值 大 小 与 过. 速 器 传递 的 转 算 和 摩擦 片 数 值 成 正比 。 而 摩擦 力矩 的 万 向 与 转速 较 高 
的 半 轴 旋 向 相反 ， 与 转速 较 慢 的 半 轴 族 向 相同 。 高 摩擦 力矩 作用 的 结果 是 使 低 转 速 
半 轴 传递 的 转 矩 大 大 增加 。 

这 种 舌 速 器 结构 简单 、 工 作 平 稳 、 锁 紧 系数 高 ， 因 此 在 轻型 车 辆 上 广泛 应 用 。 


BB 知识 链接 

这 类 限 滑 差 速 器 也 有 很 多 种 ， 它 通过 电子 、 气 动 或 液压 执行 机 构 将 
两 半 轴 齿轮 锁 止 为 一 体 ， 这 样 驱 动 桥 就 类 似 于 一 根 实心 轴 。 这 种 装置 在 
越野 拉力 赛车 中 比较 常见 ， 因 为 越野 时 难免 会 遇 到 单 轮 离 地 的 状况 。 差 
速 器 锁 止 后 ， 左 右 两 车 轮 将 保持 相同 转速 前 进 。 





摩擦 片 组 与 推力 压 盘 
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翰 半 泪 


岗 耳 册 强 了 浇 由 





A 
四 轮 驱 动 的 主要 类 型 


英 加 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





全 时 四 驱 


开放 式 差 速 器 


分 动 器 
低速 转 矩 放大 档 


直 目 局 力 周 


多 片 离合 器 式 限 滑 差 速 器 
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分 时 四 驱 

全 时 四 驱 就 是 在 任何 时 候 ， 车 辆 都 是 由 四 个 车 轮 独立 推 
动 的 。 

分 时 四 驱 是 指 可 以 由 驾驶 人 根据 路 面 情况 ， 通 过 接 通 或 断 
开 分 动 器 来 切换 驱动 模式 ， 从 而 实现 两 驱 和 四 驱 自由 转换 。 

适时 四 驱 只 有 在 适当 的 时 候 才 会 转换 为 四 轮 驱 动 ， 而 在 
其 他 情况 下 仍然 是 两 轮 驱 动 。 系 统 会 根据 行驶 路 况 自动 切换 
为 两 驱 或 四 驱 模式 ， 无 须 人 为 操作 。 





适时 四 驱 
B 知识 链接 

全 时 四 驱 结构 复杂 ， 制 造成 本 高 ， 一 般 用 于 中 
高 档 车 型 ;分 时 四 驱 通 过 切换 到 四 驱 模 式 来 提高 通 
结构 简单 ， 稳 定性 好 ， 但 操作 复杂 ， 常 用 
于 硬派 越野 汽车 ; 适时 四 驱 在 一 般 情况 下 是 两 轮 驱 
动 ， 四 驱 由 上 CU 控制 ， 常 用 于 城市 SUV。 


过 性 能 ， 


A、 
适时 四 驱 系 统 工作 状态 
Ar 


采用 液 力 耦 合 系统 的 四 驱 系 统 可 以 保证 车 辆 在 多 种 状态 下 都 能 稳定 行驶 。 
在 正音 行驶 时 ， 前 桥 和 后 桥 之 间 也 会 仓 任 转速 差 ， 这 个 转速 差 使 得 液 力 耦合 器 
接合 并 将 动力 传递 到 四 个 车 轮 上 。 当 前 轮 打滑 时 ， 全 部 的 驱动 力 束 会 被 传递 到 
后 桥 上 ， 卷 速 器 会 补偿 两 个 前 轮 之 间 的 转 中 才 。 当 后 轮 打滑 时 ， 前 桥 和 后 桥 之 
间 也 有 转速 丢 。 于 是 四 轮 驱 动 浴 置 会 将 动力 分 配 到 四 个 和 车轮。 此 时 ， 前 桥 承 担 
驱动 车 辆 的 作用 。 当 前 轮 与 后 轮 同 时 打滑 时 ， 竹 桥 上 状 速 器 会 对 转速 进行 补偿 
(平衡 ) ， 理 论 上 车 轮 上 都 不 会 有 驱动 力 。 但 是 ,可 以 通过 将 打滑 车 轮 制 
动 ， 从 而 差 速 器 将 更 大 一 些 的 驱动 力 传送 到 其 他 车 轮 上 。 


变速 器 发 动机 






万 向 传动 轴 


Ga 
Fiat 


正常 工作 状态 单个 前 轮 打滑 





B 知识 链接 

1. 电 控 差 速 锁 是 利用 电 控 多 片 离合 器 结构 的 中 央 差 速 器 通过 
电 液 或 电磁 控制 摩擦 片 的 接合 程度 ， 市 面 上 大 多 数 前 横 置 发 动机 
布局 的 SUV 使 用 的 都 是 这 类 四 驱 系 统 。 

2. 差 速 锁 对 同 轴 两 侧 车 轮 的 汽车 其 功能 实现 是 最 为 彻底 的 ， 
限 滑 差 速 器 次 之 ,而 所 谓 的 电子 差 速 锁 比 起 限 滑 差 速 器 和 差 速 锁 
在 性 能 上 还 是 有 差距 的 ， 仅 可 以 理解 为 ESP 的 附加 功能 。 

3. 交 又 轴 测 试 就 是 考验 四 驱 系 统 动力 分 配 效 率 高 低 的 常见 项 
目 。 这 时 有 无 前 /后 差 速 锁 就 成 为 能 否 通过 该 测试 的 决定 因素 。 当 
然 ， 少 数 车 辆 由 于 车 轮 上 下 移动 行程 足够 大 偶尔 也 能 通过 测试 。 





单个 后 轮 打 滑 单个 前 轮 和 后 轮 打 滑 
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岗 耳 册 强 了 少 幢 
翰 半 泪 








英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


液 力 耘 合 器 工作 原理 
一 
差事 压 单元 


工作 活塞 
摩擦 片 组 


动力 输入 站 


全 轮 驱 动 控制 单元 


电 控 液 力 耦 合 器 


两 个 车 桥 间 的 车 轮转 角 差 达到 10" 时 ， 液 力 耦 合 器 
的 摩擦 片 组 束 开 始 传递 转 起 。 当 车 轮转 角 大 达到 20° 时 
才能 输出 全 部 转 矩 。 

当 出 现 千 轮转 速 差 时 ， 输 入 轴 融 会 与 控制 活塞 和 
输出 轴 一 起 绕 着 与 盘 形 凸轮 联接 在 一 起 的 输出 轴 ( 该 
轴 在 以 较 低 转 速 转动 ) 转动 ， 控 制 活塞 的 往复 运动 形 
成 了 油 液体 积 流量 的 变化 。 这 个 具有 压力 的 机 油 流 经 
机 油 道 被 导入 工作 活塞 ， 并 使 工作 活塞 推动 摩擦 片 组 
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控制 活塞 







工作 活塞 。 “摩擦 厂 组 压力 阀 


动力 输出 轴 








控制 活塞 运动 





工作 活塞 油 压 建立 


的 止 推 垫 圈 压 向 右边 ( 右 图 所 示 ) ， 进 而 实现 输入 输 
出 轴 联 动 。 





B 知识 链接 

这 种 电 控 四 驱 系 统 的 出 现 模糊 了 全 时 四 驱 
与 适时 四 驱 的 界限 ， 但 它 仍 然 是 从 适时 四 驱 演 
变 发 展 出 来 的 一 种 ， 只 是 在 功能 上 模仿 了 全 时 
四 驱 ， 但 在 性 能 上 完全 不 在 一 个 层面 。 


摩擦 片 接合 


吸油 阀 


动力 输入 站 





车 杂 忆 想 回 车 桥 
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边 深 了 式 车 以 是 由 两 根 位 于 两 边 的 纵 染 和 各 干 根 横 梁 通 过 钾 接 或 焊接 而 成 
的 刚性 构架 。 由 于 边 梁 式 车 染 便 于 安 闪 车 身 和 布置 态 成 ， 有 利于 改 浴 和 友 展 
多 品种 车 型 ， 所 以 被 广泛 采用 。 

边 梁 式 车 架 的 纵 梁 通 弟 用 低 碳 合 金 钢板 冲压 而 成 。 其 断面 形状 有 槽 形 业 
面 、 箱 形 断面 、Z 字形 断面 和 工 字形 断面 等 。 根 据 汽车 形式 和 结构 布置 的 要 
求 ， 纵 梁 可 以 在 水 平面 内 或 纵向 平面 内 做 成 弯曲 的 、 等 截面 的 或 非 等 截 


纵深 形式 繁多 ， 有 前 窜 后 宽 结构 、 前 党 后 窄 结构 和 前 后 等 客 结 构 ， 还 有 
平行 式 结构 和 这 曲 式 结 构 。 
油箱 托 染 
发 动机 后 悬 置 


发 动机 前 悬 置 
前 横梁 














前 护栏 支架 


前 钢板 弹 咎 支架 
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B 知识 链接 
1. 在 两 根 纵 梁 上 各 有 100 多 个 装置 用 孔 ， 用 来 安装 转向 器 、 
钢板 弹簧 、 燃 油箱 、 储 气 锥 、 半 电 池 、 备 胎 、 水 箱 等 的 支架 。 
除了 边 梁 式 车 架 ， 车 架 还 分 为 平台 式 和 湖 梁 式 。 其 中 平台 
式 车 架 适 用 于 小 型 乘 用 车 或 货车 ; 湖 梁 式 车 架 适 用 于 具有 独立 是 
架 的 货车 或 乘 用 车 。 


角 撑 横梁 组 件 后 横梁 









第 四 横梁 
牵引 钩 


后 钢板 弹 篱 支架 


蓄电池 托 染 





A 
四 驱 越 野 车 车 案 及 率 引 钓 
> 后 保险 杠 
















车 架 横梁 不 仅 用 来 保证 车 染 的 扭转 刚度 和 承受 纵向 载 集 ， 而 且 还 用 来 支承 汽车 上 的 主要 部 件 ， 如 
散热 器 、 友 动机 、 驾 驶 舱 、 传 动 轴 、 备 胎 架 和 悬 架 等 。 
有 些 越 野 汽车 的 保险 杠 后 面 还 潜 有 绞盘 ， 以 便当 汽车 陷入 打滑 路 段 时 进行 自救 。 


牵引 浅 置 


B 知识 链接 车 身 悬 置 支 


粗壮 的 大 梁 纵 贯 全 车 会 影响 整 车 布置 和 空间 利用 率 ， 大 梁 的 横 
截面 高 度 使 车 厢 离 地 距离 加 大 ， 乘 客 上 下 车 不 方便 ， 较 大 的 重量 使 《级 
整 车 经 济 性 变 差 。 这 些 缺 点 对 普通 乘 用 车 是 缺点 ， 但 对 越野 车 却 是 
优点 ， 因 为 越野 车 要 求 有 很 强 的 通过 性 ， 在 崎 虐 路 面 行驶 时 要 有 一 
定 的 离 地 间隙 ,而 非常 颠 繁 的 道路 会 令 车 体 大 幅 扭 动 ， 

刚性 车 架 的 承载 式 车 身 结 构 才能 抵御 这 种 冲击 
力 。 因 此 越野 车 普遍 采用 非 承载 [ 


式 车 身 。 
A 
之 二， 


& 
\ 机 


前 保险 杠 越野 车 车 架 


率 引 钓 


牵引 环 
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渍 性 可 检 是 焙 圩 
击 咏 泊 





A 


转 回 桥 
Am 


转向 桥 利用 转向 节 使 车 轮 偏 转 一 定 的 角度 以 实现 汽车 的 转向 ， 同 时 还 承受 和 传递 车 轮 与 车 染 之 间 
的 垂直 载 何 、 纵 回力 和 侧身 力 以 及 这 些 力 形成 的 力 德 。 转 向 桥 通 冲 位 于 汽车 的 前 部 ， 因 此 也 弟 称 为 
前 桥 。 

各 种 类 型 汽车 的 转向 桥 结构 基本 相同 ， 主 要 由 前 轴 ( 梁 ) 、 转 向 节 、 主 销 和 轮 载 等 组 成 。 前 轴 是 
转向 桥 的 主体 ， 其 断面 形状 有 工 字 形 或 管 形 


轮 


地 





转向 节 辟 转向 主 拉杆 。 /转向 摇 臂 


转 同 桥 与 转向 机 构 









转向 桥 B 知识 链接 

1. 转向 桥 按 与 其 匹配 的 悬 架 结构 不 
同 ， 可 分 为 非 断 开 式 和 断 开 式 两 类 。 与 非 
独立 悬 架 相 匹配 的 非 断 开 式 车 轴 有 是 一 根 支 
撑 于 左 、 右 从 动车 轮 上 的 刚性 整体 横梁 ， 
当 它 又 是 转向 桥 时 ， 则 其 两 端 经 转向 主 销 
与 转向 世相 连 。 断 开 式 前 桥 与 独立 县 架 相 
匹配 。 


凡 廊 | 川 滴 泗 灯 沸 莒 尾 痢 





左 转 向 节 和 辟 









向 节 主 销 处 
转向 节 主 销 处 转向 拉杆 非 越野 的 货车 及 客车 都 采用 


.通常 
转向 拉杆 球 头 销 这 种 简单 实用 的 前 桥 结 构 。 


转 同 桥 


加 078 


A 
转 回 桥 内 部 构造 
DBD、 < 


转向 桥 的 前 轴 用 来 降低 发 动机 高 度 ， 从 而 降低 
汽车 重心 ， 扩 展 驾驶 人 视野 ， 减 小 传动 轴 与 变速 器 
输出 轴 之 间 的 夹 角 。 

转向 节 是 车 轮转 向 的 匀 链 ， 它 是 一 个 叉 形 件 。 
上 下 两 叉 有 安装 主 销 的 两 个 同 轴 孔 ， 转 向 节 轴 颈 用 “和 % 载 得 承 
来 安装 车 轮 。 转 向 节 上 的 销 孔 通过 主 销 与 前 轴 两 端 
相连 ， 使 前 轮 可 以 绕 主 销 偏转 一 定 角度 而 使 汽车 
转向 。 转向 节 垫 片 


-HH 
C> 
yl 







; 嘴 Me | 
主 销 油封 
主 销 衬 套 


转向 节 辟 





车 

主 销 的 作用 是 铵 接 前 轴 和 转向 节 ， 使 转向 节 绕 点 第 

着 主 销 摆 动 以 实现 车 轮转 向 。 转向 节 四 
桥 





车 轮 轮 载 通过 两 个 圆锥 滚 子 轴 承 支承 在 转向 节 
外 端的 轴 颈 上 。 轴 承 松紧 度 可 通过 调整 螺母 ( 装 于 
轴承 外 端 ) 加 以 调整 。 
知识 链接 
1.“ 断 轴 ” 现 象 通常 就 是 由 于 外 力 或 自 4 
身 质 量 不 过 关 导 致 的 转向 节 断 裂 。 中 肝 
2. 主 销 是 汽车 底盘 中 最 重要 的 一 个 销 (Ss 
轴 ， 它 的 工作 状态 以 及 调 校 是 否 良好 ， 关 Wad C 
乎 汽车 直线 行驶 的 稳定 性 ， 以 及 汽车 转弯 
后 能 否 上 自动 回 正 。 
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A 
转 回 驱动 桥 
WE 


能 同时 实现 车 轮转 向 和 驱动 的 车 桥 称 为 
转向 驱动 桥 。 

目前 ， 大 多 数 乘 用 车 采用 友 动 机 前 置 表 
驱 的 布置 形式 ， 其 前 桥 既 是 转向 桥 又 是 驱 
动 桥 。 

动力 经 主 减 速 器 和 差 速 器 传 至 传动 轴 和 
内 等 角 速 万 向 节 ， 经 内 等 角 速 万 向 节 ( 球 乱 
陈 万 癌 节 ) 和 外 等 角 速 万 向 节 传 至 外 半 轴 凹 
绿 和 车 轮 上 ， 驱动 车 轮 旋转 。 






转向 横 拉 杆 


转向 液 铅 


B 知识 链接 

1. 这 类 转向 驱动 桥 多 与 麦 膏 进 式 
独立 悬 架 配 合 使 用 ， 因 其 前 轮 内 侧 空 C 
间 较 大 ， 因 此 便于 布置 ， 具 有 较 好 的 
接近 性 ， 方 便 维 修 。 

2. 对 于 一 些 重型 货车 来 讲 ， 其 车 
桥 采 用 二 级 减速 ， 转 向 驱动 桥 的 主 减 
速 器 减速 比 小 ， 主 减速 器 总 成 相对 较 
小 ， 桥 包 相 对 减 小 ， 因 此 相 较 于 单 级 
桥 其 离 地 间隙 更 大 ， 通 过 性 好 。 


转向 液 泵 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 





制 动 盘 


制 动 钳 总 成 
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A , Ce 
霜 八 前 人 2 


车 轮 及 定位 





A 
车 轮 的 主要 类 型 B 知识 链接 
> 时 要 
1. 车 轮 除 了 这 两 种 类 型 外 ， 还 有 对 开 式 车 轮 、 可 反 装 车 轮 、 


组 装 轮 罗 式 车 轮 和 可 调试 车 轮 等 
车 轮 是 介 于 轮胎 和 车 桥 之 间 承 受 负荷 的 旋转 组 件 ， 一 般 由 轮 席 、 轮 辐 和 组 基体 科 到 下 条 和 了 订 认 于 和 和 


轮轴 组 成 。 按 轮 辐 构造 ， 车 轮 可 分 为 辐 板式 和 辐 条 式 。 2. 现在 很 多 乘 用 车 采用 非 全 尺寸 备 胎 ， 一 方面 出 于 降低 成 本 
的 考虑 ， 另 一 方面 是 为 了 保证 行李 箱 空 间 以 及 整 车 减 重 、 提 升 经 
济 性 等 考虑 。 





下 条 式 轮 罗 


螺栓 


医 贺 其 川 阐 泗 业内 营 恬 淮 





乘 用 车 辐 条 式 .车 轮 商用 车 辐 板 式 车 轮 
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A 
轮胎 的 主要 类 型 
Wy 


斜 交 轮胎 是 一 种 老式 结构 的 轮胎 。 其 外 胎 由 胎 面 、 帘 布 层 ( 胎 体 ) 、 缓 
冲 层 和 胎 圈 等 组 成 ， 帘 布 层 是 外 胎 的 骨架 ， 用 以 保持 外 胎 的 形状 和 尺寸 ， 通 
常 由 成 双 数 的 多 层 挂 胶布 ( 帘 布 ) 用 橡胶 贴 合 而 成 ， 帘 布 的 帘 线 与 胎 面 中 心 
线 约 呈 35° 角 。 

子午 线 轮胎 的 帘 布 层 与 胎 面 中 心 线 呈 90° 角 或 接近 90° 角 排列 ， 与 帘 布 
层 轮胎 的 子午 断面 一 致 。 

子午 线 轮胎 具有 深 动 阻力 小 、 节 约 燃 料 的 特点 。 由 于 有 带 束 层 ， 轮胎 着 
地 后 胎 冠 切 向 变形 及 相对 滑 移 比 普通 轮胎 要 小 很 多 ， 而 且 子 午 线 轮胎 胎 侧 


注 ， 径 向 变形 恢复 快 。 这 两 个 特点 有 利于 减少 轮胎 内 磨损 ， 降 低 深 动 阻 力 。 
市 束 层 > 










辐 板式 轮 辆 


有 内 胎 斜 交 轮 胎 





B 知识 链接 

1. 尽管 子午 线 轮胎 性 能 更 好 ， 但 是 其 胎 侧 部 位 正 是 其 最 薄弱 
的 地 方 ， 由 于 没有 了 带 束 层 的 保护 ， 一 旦 发 生 严 重 变 形 ， 便 会 造 
成 胎 侧 帘 线 断裂 。 

2. 不 论 是 更 换 轮 网 还 是 更 换 新 轮胎 ， 哪怕 只 把 轮胎 从 轮 罗 上 
拆 下 来 检查 一 下 ， 只 要 是 轮轴 和 轮胎 分 开 再 次 组 装 ， 就 需要 做 动 
平衡 。 

3. 不 同 的 材质 、 不 同 的 花纹 会 给 轮胎 带 来 不 同 的 性 能 。 一 定 
要 选择 最 适合 自己 车 辆 的 轮胎 ， 并 非 越 贵 越 好 。 


胎 坷 胎记 






钢 线圈 


辐 条 式 轮 辆 


气门 中 
无 内 胎 子 午 线 轮胎 
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他 半 半 上 蝶 尾 
册 一 泪 


AL 
越野 车 后 办 与 轮胎 


内 轮轴 






内 支承 体 


车 轮 控 制 阀 
车 轮 控 制 阀 护 章 





英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





轮胎 内 支承 体 
越野 车 轮 载 分 解 图 
越野 轮胎 使 用 条 件 介 于 子午 线 轮胎 和 斜 交 轮 胎 之 间 ， B 知识 链接 





既 要 在 良好 路 面 上 有 较 高 的 车 速 ， 又 要 在 恶劣 路 面 上 有 很 【 
强 的 通过 性 。 有 的 越野 车 在 其 内 部 还 装 有 内 支承 体 ， 在 车 民 
轮 泄气 情况 下 越野 车 仍然 可 以 以 一 定时 速 行驶 。 

根据 国标 ， 在 外 胎 的 两 侧 要 标 出 生产 编号 、 制 造 厂商 
标 、 尺 寸 规格 、 层 级 、 最 大 负荷 和 相应 气压 、 胎 体 帘 布 汉 


1. 通常 所 说 的 “防爆 胎 ”， 正式 名 称 应 
该 叫 作 缺 气 保 用 轮胎 ， 这 种 轮胎 在 胎 压 不 足 
或 漏 气 的 情况 下 可 使 车 辆 在 一 段 距 离 内 以 一 
定 速度 行驶 。 而 真正 的 带 内 支撑 体 的 防爆 胎 


人 - 全 人 和 区 只 人 
语 拼音 代号 、 安 装 要 求 和 行驶 方向 记号 等 。 人 
越野 车 轮胎 总 成 2. 在 极 低温 情况 下 无 法 用 通常 的 方法 给 
轮胎 充气 ， 需 要 采用 爆炸 充气 装置 实现 轮胎 
快速 充气 。 
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A 
轮胎 中 央 充 帮 气 系统 










电动 气泵 。” 中 央 控 制 阀 
充 放 气 系统 控制 部 分 





一 ”~ 让 气管 了 





轮轴 
车 A 
中 央 控 制 阀 人 
轮胎 中 央 充 放 气 系统 是 在 车 辆 行驶 过 位 
程 中 ， 对 各 个 轮胎 进行 实时 充气 和 放 气 的 。 ”入 知识 链接 
气压 调节 装置 。 由 于 越野 汽车 经 常 行驶 的 路 况 比 
电动 气 朋 为 系统 提供 气 源 ， 中 央 控 制 普通 汽车 复杂 得 多 ， 沙 地 、 急 造 路 面 
位 思 成 为 系统 的 核心 控制 部 件 ， 通 过 不 同 等 软 路 面 需要 降低 轮胎 气压 以 增加 对 
ean 加 风 风 i 电磁 网 单 儿 或 组 合式 吸 全 或 断 开 ,来 分 别 。 路 面 的 附着 力 ， 而 在 普通 柏油 或 水 沱 
7/ 轮胎 中 央 充 放 气 系统 组 成 示意 图 | 路 面 上 需要 提 高 轮胎 气压 以 减少 滚动 
可 阻力 ， 所 以 轮胎 中 央 充 放 气 系统 成 为 
轮 边 手 控 阀 间 停放 的 情况 下 手工 断 开 气 路 ， 保 证 轮胎 


越 来 越 多 越野 汽车 的 标准 配置 。 


的 气 密 性 。 
另外 ， 在 手 控 阅 上 滚 有 气门 嘴 ， 可 利用 
外 界 气 源 对 轮胎 进行 快速 充气 。 
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主 销 内 倾角 和 主 销 偏 距 


车 轮 定位 是 将 车 轮 以 特定 的 角度 固定 在 
地 面 和 特定 的 悬 架 上 ， 以 保障 车 辆 具有 稳定 
的 直线 行驶 和 转弯 性 能 。 转 向 轮 定 位 参数 
有 : 主 销 后 倾角 、 主 销 内 倾角 、 和 车 轮 外 倾 
角 、 和 车 轮 前 束 。 
车 轮 外 倾角 是 指 车 轮 在 安 浴 后 ， 其 端面 辣 
外 倾斜 ， 即 车 轮 所 处 平面 和 纵向 垂直 平面 间 的 
夹 角 。 轮 胎 呈 现 “ 八 ”字形 张 开 时 称 为 负 外 
倾 ， 而 呈现 “V” 字 形 张 开 时 称 为 正 外 倾 。 
转 癌 节 主 销 轴线 人 在 横 同 平 面 内 向 内 倾 
斜 , 与 铅 垂 绪 所 形成 的 夹 角 称 为 主 销 内 
倾角 。 
主 销 绪 与 地 面 交 点 和 胎 中 心 线 与 地 面 交 
所 的 距离 ， 称 为 主 销 偏 距 。 
在 汽车 纵向 平面 内 ， 主 销 轴 线 上 端 略 向 
后 倾斜 ， 这 种 现象 称 为 主 销 后 倾 。 在 纵向 牌 
直 平 面 内 ， 主 销 轴线 与 垂 线 乙 间 的 夹 角 叫 主 
销 后 倾角 。 


四 轮 定位 是 指 以 车 辆 的 四 轮 参 数 为 依 
据 ， 通 过 调整 以 确保 车 辆 展 好 的 行驶 性 能 
及 一 定 可 靠 性 的 方法 。 


B 知识 链接 

1. 通常 车 辆 跑 偏 、 轮 胎 严 重 偏 
磨 (快速 吃 胎 ) 时 ， 就 要 基于 车 辆 
原 厂 的 底盘 参数 ， 对 悬 架 定位 角度 
进行 调整 ， 从 而 达到 恢复 车 辆 稳定 
性 、 转 向 能 力 和 一 定 的 地 面 附着 力 。 

2. 通常 采用 独立 悬 架 的 汽车 需 
要 对 全 部 车 轮 调整 参数 ， 而 非 独立 
悬 架 只 需 调 节 驱 动 轮 的 参数 。 








主 销 后 倾角 
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车 轮 前 束 示意 图 





前 束 值 是 指 从 车 的 正 上 万 看， 和 车轮 的 前 端 和 车 辆 纵 线 的 有 车 轮 均 做 纯 浴 动 ， 此 交 挟 称 为 转 
夹 角 。 如 上 图 所 示 ， 和 车 轮 前 痛 或 向 内 侧 倾斜 ( 呈 内 八字 ) ， 同 中心 。 对 于 两 轴 汽 车 ， 内 转向 轮 
车 轮 前 端 或 同 外 倾 ( 呈 外 八字 ) 。 前 束 的 功用 在 于 补偿 轮胎 偏转 角 B6 应 大 于 外 转 同 轮 偏转 和 角 a。 
因 外 倾角 及 路 面 阻力 所 导致 向 内 或 向 外 滚动 的 趋势 ， 确 保 车 








辆 的 直 进 性 ， 知识 链接 

前 束 的 作用 主要 是 为 了 使 车 辆 具有 自动 回 正 功能 。 前 束 做 四 轮 定位 时 ， 需 要 使 汽车 处 于 空 载 状态 ， 四 FE 
一 般 为 正 。 前 束 过 小 ， 方 向 不 能 自动 回 正 ; 过 大 会 导致 轮胎 。 轮 定 位 是 一 种 维修 手段 ， 没 有 使 用 问题 无 须 定 两 轴 汽 车 转向 示意 图 
外 侧 过 度 偏 磨 或 表面 不 平 、 转 向 较 沉 。 期 做 。 

汽车 车 轮 的 轴线 都 相交 于 一 点 ， 保 证 在 汽车 转向 时 使 所 
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钢板 弹 赣 式 悬 以 





悬 以 的 主要 作用 是 把 路 面 作用 于 王 轮 上 的 文 承 力 、 驱 动力 、 制 动力 
和 侧 向 肥力 以 及 这 些 反 力 所 形 成 的 力矩 传递 到 车 架 或 承载 式 车 身上 ， 以 
保证 汽车 正常 行驶 。 

根据 汽车 两 侧 车 轮 运动 是 否 相 互 天 联 ， 汽 车 最 架 可 分 为 非 独 立 悬 染 
和 独立 悬 架 。 

非 独立 悬 染 的 结构 特点 是 汽车 两 侧 车 轮 分 别 安 六 在 一 根 整体 式 的 车 
轴 两 端 ， 车 轴 则 通过 弹性 元 件 与 车 架 相 连 ， 当 一 侧 车 轮 因 道 路 不 平 而 跳 
动 时 ， 会 影响 另 一 侧 车 轮 的 工作 。 

独立 悬 架 的 结构 特点 是 两 侧 车 轮 分 别 安 浴 在 断 开 式 的 车 轴 两 端 ，, 每 
段 车 轴 和 车轮 单独 通过 弹性 元 件 与 车 染 相连 ， 当 一 侧 车 轮 跳动 时 ， 对 另 
一 侧 车 轮 不 产生 有 影响， 因此 称 为 独立 悬 架 。 

独立 悬 染 的 前 轮 可 调整 其 定位 ， 故 在 科 用 车 上 被 广泛 应 用 ， 而 非 独 
立 姑 染 因 结 构 简单 、 制 造 和 维修 方便 ，, 故 中 、 重 型 商用 车 中 普遍 及 用 。 


B 知识 链接 

1. 非 独 立 悬 架 并 非 都 是 低 端 产品 ， 钢 板 弹 簧 多 在 承重 要 
求 高 的 商用 车 上 出 现 。 如 果 采 用 扭力 梁 悬 架 的 汽车 调 校 到 位 ， 
也 会 有 不 错 的 操控 性 。 

2. 在 每 款 汽 车 设计 之 初 ， 都 会 根据 车 型 定位 选择 悬 架 形 
式 ， 运 动 、 舒 适 、 空 间 、 耐 用 等 不 同 需求 ， 都 会 匹配 和 设计 
不 同 的 悬 架 。 






连 杆 支柱 式 悬 染 
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货 汽 车 一 般 采 用 钢板 弹 著作 为 弹 在 板 咎 式 非 独立 悬 架 中 ， 钢 板 弹 





纵 置 钢板 弹 葛 非 独立 悬案 性 元 件 的 非 独 立 悬 架 ， 因 钢板 弹簧 既 有 。 。 簧 一 般 是 纵向 安置 的 ， 它 与 车 桥 的 连 
WS 缓冲 、 减 振 功 能 ， 又 起 到 传 力 、 导 向 作 。 ” 接 绝 大 多 数 是 用 两 个 U 形 螺栓 将 钢板 
用 ， 使 县 架 结构 大 为 简化 。 漳 笑 的 中 部 刚性 地 固定 在 车 桥 上 部 . 
2 钢板 弹簧 两 端 通过 钢板 弹簧 销 与 车 架 
jiaa 生 各 二 。。 减 折 器 上 支架 文 座 活动 钱 接 ， 以 起 到 传 力 和 导向 

减 振 器 作用 。 


BB 知识 链接 

1. 钢板 弹簧 主要 分 为 多 片 
筑 、 少 片 拭 两 种 形式 ， 由 于 两 种 
形式 薄 厚 以 及 结构 上 的 差异 ， 多 
片 簧 主要 适应 于 重型 汽车 ， 少 片 
自主 要 应 用 于 轻型 汽 

2. 钢板 弹簧 只 适用 于 非 独 
立 悬 架 上 ， 在 使 用 上 有 一 定 的 局 
限 性 ; 钢板 弹簧 顾名思义 由 钢板 
组 合 而 成 ， 整 体质 量 以 及 刚度 都 
很 大 ， 导 致 舒适 性 比较 差 ， 纵 向 
U 形 吕 性 。” 尺寸 过 长 ， 不 利于 缩短 汽车 前 吓 
前 轮 束 和 后 悬 、 


医 贺 其 川 阐 泗 业内 营 尾 淮 





钢板 弹簧 U 形 夭 






钢板 弹簧 
钢板 弹簧 U 形 螺栓 支架 
减 振 器 下 支 染 
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多 轴 汽 车 的 全 部 车 轮 如 果 都 是 单独 
刚性 地 安 六 在 车 染 上 ， 则 在 不 平 道 路 上 


A 
多 轴 汽 车 中 后 桥 平 衡 悬 染 






wu 行驶 时 将 不 能 保证 所 有 的 车 轮 同时 接触 
地 面 。 为 解决 这 一 问题 ， 保 证 中 后 桥 
车 轮 垂 直 载 傈 相等 ， 多 轴 汽 车 在 其 中 后 
桥 通 党 采用 平衡 悬 染 。 
垫 块 
制 动 气 室 钢板 弹 策 


中 桥 


钢板 弹 蓝 羡 板 


U 形 螺栓 
空心 轴 
钢板 弹簧 下 支 座 


多 轴 汽 车 来 用 平衡 悬 染 ， 可 使 中 
后 桥 形成 一 个 总 的 文 承 机 构 ， 能 连同 
钢板 弹 赞 一 起 绕 心 轴 转 动 。 另外 ， 钢 
板 弹 蓝 变形 时 ， 中 后 桥 能 各 目 单 独 移 
位 ， 适 应 行驶 在 不 平 道路 上 的 需要 。 
并 且 在 中 后 桥 载 答 平均 分 配 的 条 件 ， 
增强 了 汽车 的 行驶 性 能 。 


B 知识 链接 

载 货 汽车 装载 货物 后 ， 一 般 
有 2/3 左右 的 负荷 由 后 轴 来 承 
担 ， 但 现行 法 规 和 实际 条 件 限 制 
轴 荷 不 能 超过 允许 范围 ， 为 了 使 
后 轴 不 承受 过 大 的 载 柯 ， 减 小 后 
轮 的 接地 压力 ， 如 今 各 大 汽车 生 
产 厂 都 采用 增加 车 轴 和 轮胎 数量 
的 方法 来 提高 载 质 量 ， 这 就 需要 
平衡 悬 架 来 保证 多 轴 汽 车 正常 
工 和 
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A 
螺旋 弹 鞠 非 独立 悬案 
Wy 


扭力 梁 非 独立 悬 以 平稳 性 和 舒适 性 相对 较 差 ， 但 由 于 其 构造 简单 、 承 载 力 
大 ， 因 此 常 作 小 型 乘 用 车 后 悬 架 。 

其 工作 原理 是 将 非 独 立 悬 染 的 车 轮 涂 在 一 根 扭力 梁 的 两 端 ， 当 一 边 车 轮 上 
下 跳动 时 ， 会 使 握力 梁 跳 动 ， 从 而 市 动 男 一 侧 车 轮 也 相应 地 跳动 ， 减 小 整个 车 
身 的 倾斜 或 摇晃 。 由 于 其 自身 具有 一 定 的 扭转 刚 庆 ,可 以 起 到 与 横向 稳定 杆 相 















, 同 的 作用 ， 可 增加 车 辆 的 侧 倾 刚度 ， 提 高 车 辆 的 侧 倾 稳定 性 。 和 减 振 器 
螺旋 弹簧 
r ee 扫 力 梁 非 独立 悬 架 局 部 
和 pe B 知识 链接 
| 理 1. 扭力 梁 非 独立 悬 架 体积 较 小 ， 为 后 排 省 出 
维 大 量 乘 坐 空 间 ， 这 种 结构 制造 成 本 较 低 ， 降 低 了 
3 摆 旋 弹 得 下 文 座 螺旋 弹簧 上 支 座 0 





螺旋 弹簧 







2. 平时 驾车 比较 激烈 、 喜 欢 运动 型 汽车 的 驾 
驶 人 ， 可 选择 多 连 杆 式 或 双 横 户 式 独立 后 晤 
车 型 更 适合 ， 对 于 城市 路 况 ， 对 空间 
型 ， 调 校 不 错 的 扭力 梁 悬 架 也 是 不 错 的 选择 。 

3. 现在 很 多 车 型 采用 市 有 瓦特 连 杆 的 扭力 梁 
结构 ， 这 种 结构 使 得 两 侧 车 轮 在 过 弯 时 受 力 互 相 
补偿 ， 尽 可 能 地 抑制 车 体 出 现 严 重 的 侧 倾 。 也 正 
扭力 梁 纵 辟 因为 有 了 瓦特 连 杆 的 支撑 ， 可 以 让 号 架 调 校 得 更 
软 一 些 ， 保 证 车 辆 乘坐 舒适 性 。 


扭力 梁 横 辟 
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车 身 连 接 支 座 






扭力 梁 非 独立 县 以 
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A 
麦 弗 逊 式 独 立 悬 架 
> 


id 导 最 广泛 的 乘 用 车 
前 悬 架 之 一 。 麦 弗 逊 式 独立 悬 架 由 螺旋 弹 段 、 减 振 器 、 
三 角形 下 摆 辟 等 组 成 ， 绝 大 部 分 车 型 还 会 加 上 横向 稳 
定 杆 。 

这 种 悬 架 的 主要 结构 简单 说 就 是 螺旋 弹簧 套 在 减 振 
器 上 ， 减 振 器 可 以 避免 螺旋 弹 自爱 力 时 向 前 、 后 、 堪 、 
右 偏 移 的 现象 ， 限 制 弹 千 只 能 做 上 下 方向 的 振动 ， 并 且 
可 以 根据 减 振 器 行程 、 阻 尼 搭 配 不 同 硬度 的 螺旋 弹簧 对 
屋 桨 性 能 进行 调 校 . 起 









螺旋 弹 得 


及 稳定 杆 连 接 杆 


/Se Se 








麦 弗 逊 式 独立 悬 架 


本 。 ”车身 连接 


B 知识 链接 
站 车 几乎 都 选用 麦 弗 示 式 前 
独立 这 种 结构 简单 、 占 用 空间 小 、 重 量 
ee 抗 侧 倾 和 制 动 
点 头 能 力 弱 。 因 此 ， 很 多 汽车 增加 横向 稳定 杆 i 
以 弥补 麦 费 进 式 前 独立 是 架 的 弱点 。 
2. 对 可 人 靠 性 和 稳定 性 要 求 更 高 的 中 高 级 来 
用 车 会 采用 横向 刚度 大 、 抗 侧 倾 性 能 优 弄 的 双 
又 臂 式 前 独立 悬 架 。 这 种 悬 架 下 控制 臂 和 麦 弗 
逊 式 前 独立 悬 架 一 样 都 是 又 形 控 制 岂 ， 但 其 多 
了 一 根 连 接 支柱 减 振 器 的 上 控制 悄 。 


螺旋 弹簧 





减 振 器 


横向 稳定 拉杆 座 及 垫 块 







横向 稳定 拉杆 车 身 连 接 辟 


横 摆 辟 球 头 节 
麦 弗 逊 式 独立 悬 架 局 部 
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麦 弗 进 式 独 立 ; 











螺旋 弹簧 减 振 器 
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横向 稳定 杆 


多 连 杆 式 独立 悬 架 ， 可 分 为 多 连 杆 前 悬 架 和 多 连 杆 后 悬 架 。 其 中 前 悬 架 一 般 为 三 连 杆 或 四 连 杆 
立 五 连 杆 式 后 悬 架 ， 其 中 五 连 杆 式 后 悬 架 应 用 较为 广泛 。 

多 连 杆 式 独 立 悬 架 能 实现 主 销 后 倾角 的 最 佳 位 置 ， 大 幅度 减少 来 自 路 面前 后 方向 的 力 ， 从 而 
改善 加 速 和 制 动 时 的 平顺 性 和 舒适 性 ， 同 时 也 保证 了 直线 行驶 的 稳定 性 ， 因 为 由 螺旋 弹簧 拉 伸 或 
压缩 导致 的 车 轮 横向 偏 移 量 很 小 ， 不 易 造 成 非 直线 行驶 。 

汽车 转弯 或 制 动 时 ， 多 连 杆 悬 架 结 构 可 使 后 轮 形成 正 前 束 ， 提 高 了 和 车辆 的 控制 性 能 ， 减 少 了 
转向 不 足 的 情况 ,@ 守 
一 ”车身 连接 臂 


车 轮轴 承 大 上 模 滔 甸 


弹性 元 件 







减 振 器 





上 横 摆 辟 
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BB 知识 链接 


横向 稳定 杆 







独立 悬 架 整体 性 能 明显 优 于 非 独立 巧 
架 或 半 独 立 悉 架 ， 汽 车 的 舒适 性 和 运动 性 


并 不 仅仅 取决 于 悬 架 类 型 ， 还 与 底 人 盘 调 校 
制动器 


车 轮轴 承 过 和 是 架 优 化 等 方面 有 很 大 关系 。 例 如 法 系 
副 车 架 车 后 巧 架 特 别 喜 欢 用 扭力 梁 式 半 独 立 垮 
架 ， 它 的 调 校 非常 出 色 ， 比 起 很 多 多 连 杆 

多 连 杆 式 独立 悬 染 i 式 后 独立 悬 架 车 型 舒适 性 都 高 。 
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AN 
越野 车 双 模 辟 式 前 独立 悬案 





上 球 头 销 


双 横 臂 式 前 独立 县 以 


有 些 越野 汽车 前 悬 架 采 用 双 横 臂 独立 悬 架 结构 形式 ， 主 要 零件 有 : 螺旋 
弹簧 、 双 向 作用 液压 减 振 器 、 上 横 臂 总 成 、 下 横 臂 总 成 和 相关 的 固定 连接 
支 洋 。 

采用 双 横 辟 式 前 独立 悬 染 时 ， 设 计 和 车 轮 定 位 参数 的 变化 及 侧 倾 中 心 位 置 
的 目 由 度 比 较 大 ， 与 转向 机 构 设计 合理 匹配 ， 可 以 得 到 最 佳 的 操纵 性 和 平 
顺 性 。 





上 球 头 销 


B 知识 链接 

双 横 臂 和 双 又 辟 两 者 在 设计 上 存在 不 同 ， 
双 横 劈 是 两 条 平行 线 ， 而 双 叉 劈 是 相互 交叉 
的 ， 所 以 双 又 劈 稳定 性 更 好 ， 特 别 是 快速 过 
弯 时 。 双 横 辟 式 悬 架 和 双 又 展 式 悬 架 有 许多 
共性 ， 只 是 结构 比 双 又 辟 式 简单 些 ， 也 可 以 
称 之 为 简化 版 的 双 又 臂 式 悬 架 。 因 此 ， 国 内 
有 些 硬 派 越野 车 会 采用 双 横 臂 结构 。 





双 横 臂 式 前 独立 悬 架 局 部 
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英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


A 
越野 车 双 模 辟 式 后 独立 悬案 


越野 车 双 横 臂 式 后 独立 悬 以 主要 由 螺 
族 弹 绰 、 双 向 作用 液压 减 振 器 、 上 横 壁 总 
成 、 下 横 辟 总 成 和 相关 的 固定 连接 支架 等 
组 成 ， 并 丢 有 横 癌 推力 杆 , 上 下 横 臂 与 轮 
边 连 接 采 用 球 销 连 接 。 





上 横 臂 固定 支架 












推力 杆 固定 支架 
上 横 豆 总 成 
上 球 头 销 
推力 杆 
MW he 
内 用 一 | 
A ( Tau = 
WW 7 1 /0 推力 杆 接头 
上 横 臂 总 成 人 | 
‘~ 下 球 头 销 
上 球 头 销 Ee a 双 横 臂 式 后 独立 县 架 
二 > / 减 振 器 以 便 管 式 后 二 条 
推力 杆 = 
推力 杆 接头 HR BD 知识 链接 
sa 





vw 


ee 


双 横 展 式 独立 悬 架 可 以 很 简单 地 获得 强度 很 高 的 结构 ， 并 且 用 料 少 。 
通过 横 展 长 度 、 横 臂 平面 角度 、 上 下 横 辟 相互 距离 和 相对 位 置 以 及 角度 
Te 的 调整 ， 可 以 调 校 出 不 同 的 悬 架 参数 。 尽 管 其 需要 占据 较 大 的 车 体 空间 ， 
旦 是 对 于 体积 和 空间 都 足够 大 的 大 型 越野 车 来 讲 ， 这 不 是 问题 。 
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双 横 臂 式 后 独立 悬 架 局 部 
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A 
液 力 减 振 器 
WE 


减 振 器 支柱 支 座 


螺旋 弹 蓝 上 文 座 


缓冲 块 


螺旋 弹簧 
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螺旋 弹 得 下 文 座 
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储 油缸 


转向 节 连 接 文 座 
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液 力 减 振 器 剖面 图 





减 振 器 盖 


支承 臂 


减 振 器 支柱 支 座 


螺旋 弹 矫 
减 振 器 总 成 








液 力 减 振 器 布置 图 
B 知识 链接 


减 振 器 的 作用 是 吸收 钢板 弹 先 起 沙 时 竺 
辆 的 振动 ， 使 其 迅速 恢复 到 平 称 状态 ， 改 善 
汽车 行驶 时 的 平稳 性 。 

汽车 悬 以 广泛 采用 液 力 减 振 器 ， 其 工作 
原理 是 利用 液体 流动 阻力 来 消耗 振动 能 量 。 

减 振 器 阻尼 力 大 小 随和 车 架 与 车 桥 的 相对 
运动 速度 的 增 减 而 增 减 ， 并 且 与 油 液 黏 度 
有 天 。 


1. 减 振 器 是 汽车 芍 损 件 ， 减 振 器 
工作 好 坏 将 直接 影响 汽车 行驶 平稳 性 
和 其 他 机 件 寿 命 。 

2. 减 振 器 漏 油 是 常见 的 现象 ， 这 
时 就 需要 更 换 减 振 器 。 为 了 考虑 和 原 
车 的 匹配 性 能 ， 应 尽量 更 换 原 厂 减 振 
器 。 如 果 是 保有 量 很 高 的 车 型 ， 更换 
适合 的 名 牌 非 原 厂 减 振 器 也 未 尝 不 可 。 
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于 下 腔 减 小 的 容积 ， 一 部 分 油 液 推 开 压 缩 阀 ， 流 回 
双 同 作用 入 式 减 振 器 储 油 红 。 这 些 阀 对 油 的 节 流 形成 悬 架 受 压 缩 运 动 的 
WS 

阻尼 力 。 


在 伸张 行程 时 ， 和 车轮 远 离 车 身 ， 减 振 器 受 拉 ， 
其 内 活塞 向 上 移动 。 活 塞 上 腔 油 压 升 高 ， 流通 阀 关 
闭 ,上 腔 内 的 油 液 推 开 伸 张 阀 流入 下 腔 。 由 于 活塞 
杆 的 存在 ， 上 自 上 腔 流 来 的 油 液 不 足以 充满 下 腔 增 加 
的 容积 ， 使 下 腔 产 生 真 空 度 ， 这 时 储 油 条 中 的 油 液 


在 压缩 行程 时 ， 车轮 接近 和 车身 ， 减 振 器 被 压 
缩 ， 其 内 活塞 向 下 移动 。 活 塞 下 腔 宇 的 容积 减 小 ， 
油 压 升 高 ， 油 液 经 流通 阀 流 到 活塞 上 腔 。 活 塞 杆 占 
去 上 腔 一 部 分 空间 ,因而 上 腔 增加 的 容积 小 






上 吊 耳 Re ee 

n 推 开 补 偿 阀 流 进 下 腔 进行 补充 。 这 些 阀 的 节 流 作用 
靳 对 悬 染 在 伸张 运动 时 起 到 阻尼 作用 。 

: 守 油封 盖 

构 B 知识 链接 Es 
与 油 圭 弹 生 = 
时 油 # 1. 在 县 架 压缩 行程 中 (车 桥 和 车 架 页 | 
于 相互 靠近 ) ， 减 振 器 阻尼 力 较 小 ， 以 便 充 

图 ~ 1m> I 一 ~p 旋 、 
当 解 二 分 发 挥 弹性 元 件 的 弹性 作用 ， 缓 和 冲击 。 


此 时 弹性 元 件 起 主要 作用 。 

2. 在 悬 架 伸张 行程 中 (车 桥 和 车 架 
相互 远离 )， 减 振 器 阻尼 力 应 较 大 ， 以 迅 
速 减 振 ， 此 时 减 振 器 起 主要 作用 。 

3. 当 车 架 或 车 身 与 车 桥 之 间 的 相对 
速度 过 大 时 ， 要 求 减 振 器 能 自动 加 大 流 液 
量 ， 使 阻尼 力 始 终 保 持 在 一 定 限 度 之 内 ， 
以 避免 车 架 或 车 身 承受 过 大 的 冲击 载荷 。 
压缩 行程 伸张 行程 





锁 紧 螺母 
工作 缸 
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储 油缸 
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采用 空气 式 可 调 悬 染 汽 车 的 前 轮 和 后 轮 都 设 有 离 地 距离 传感器 ， 电子 控 
制 单 元 ( ECU ) 根据 该 传感器 信号 判断 出 车 身高 度 变化 ， 再 控制 空气 压缩 机 
和 排 气 | 阀 门 ， 使 弹 算 目 动 压缩 或 伸 长 ， 从 而 降低 或 升 高 底盘 离 地 间隙 ， 以 增 
加 高 速 行驶 时 车 身 稳定 性 或 复杂 路 况 时 的 通过 性 。 

这 种 悬 架 的 弹 算 振 动 和 行程 永远 保持 在 最 佳 状 态 ， 即 使 在 症 艇 路 面 行驶 
也 非常 平稳 。 空 气 式 可 调 悬 架 不 仅 可 以 改变 悬 染 的 软 硬 度 ， 还 可 以 改变 阻尼 
大 小 。 自 动 高 度 调整 装置 可 确保 在 任 一 悬 架 模式 时 ， 不 论 汽 车 承载 多 少 ， 和 车 
身 都 与 路 面 保持 一 定 距离 。 只 有 当 车 速 高 于 某 一 数值 时 ， 底 盘 高 度 才 会 上 自动 
下 降 。 和 车身 重 心 下 降 不 仅 增 加 了 地 面 附着 力 ， 同 时 还 减 小 了 风阻 ， 进 而 降低 


了 油耗 。 
减 振 器 调节 阀 


水 平 位 置 传感器 


空气 分 配 内 
蓄 压 器 
空气 供给 管线 





一 一 二 电子 控制 线束 


空气 压缩 机 
-一 一 数据 传输 息 线 水 平 调节 控制 单元 


B 知识 链接 

1. 除了 这 类 可 调 甚 架 ， 还 有 液 力 可 调 巧 架 、 电 子 液 力 可 调 是 
架 和 电磁 可 调 悬 架 等 。 

2. 空气 弹簧 悬 架 不 等 于 空气 式 可 调 悬 架 。 空 气 弹簧 悬 架 在 商 
用 车 上 应 用 很 广泛 ， 其 自重 比 钢板 弹 筑 低 ， 提 高 了 载 
力 , 减少 了 车 辆 对 路 面 的 冲击 ， 可 延长 路 面 寿命 。 

3. 可 调 悬 架 结构 复杂 ， 对 调 校 和 匹配 要 求 很 高 ， 曾 经 在 有 些 
国产 车 上 有 应 用 ， 但 是 可 靠 性 和 匹配 性 能 限制 了 它 的 进一步 普及 。 










传感器 控制 单元 
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双 管 式 充气 减 振 器 中 用 来 蔡 代 螺旋 弹 引 的 


空气 弹 葡 双 回 作用 简 式 减 振 器 空气 弹簧 气 圳 课 在 充气 减 振 器 外 部 。 
| 


空气 弹 赞 气 时 壁 很 薄 ， 可 以 提供 极 佳 的 悬 
架 咽 应。 通过 将 起 伏 活 塞 轮廓 、 外 部 导 套 与 直 
接连 接 在 支柱 上 的 辅助 储 压 器 组 合 起 来 ， 区 得 





到 了 所 需 的 弹 答 刚度 。 
空气 弹簧 盖 
B 知识 链接 
成 拔 申 纺 线 1. 这 种 悬 架 可 以 让 汽车 在 动 
太 档 太 先天 色 日 
有 辅助 储 压 器 人 模式 下 使 底盘 下 降 20mm 提 
车 支 座 
a 橡胶 限 位 块 
全 二 减 振 器 活塞 杆 
= = 原 
2 理 
二 外 部 导 套 
气囊 气体 
= 解 空气 弹簧 气囊 
起 伏 活塞 Eee 
波纹 管 
液压 减 振 器 





气 j 单 簧 减 振 器 总 成 


高 车 辆 在 高 速 时 的 稳定 性 ， 并 降低 燃 
油 消耗 ; 也 可 以 在 舒适 模式 下 ， 使 底 
盘 升 高 25mm， 以 满足 通常 路 况 下 对 千 
适 性 的 要 求 。 

这 个 提升 过 程 通常 是 按照 先后 
桥 、 再 前 桥 的 顺序 ， 降 低 过 程 是 
先前 桥 、 再 后 桥 的 顺序 ， 这 样 可 
夜间 调节 时 汽车 远 光 灯 给 对 面 来 
成 眩 目 效果 。 





伸张 过 程 





第 十 意志 


转 回 系统 





A 
液压 动力 转向 系统 
WE 


汽车 在 道路 上 行驶 时 ， 和 驾驶 人 可 根据 道路 情况 和 交通 状况 转动 转向 盘 使 转 
回 轮 偏转 ， 改 变 汽 车 的 行驶 方向 。 用 来 改变 或 保持 汽车 行驶 万 同 的 机 构 称 为 汽 
车 转向 系统 。 汽 车 转向 系统 的 功能 是 按照 驾驶 人 的 意愿 控制 汽车 的 行驶 方向 。 







转向 柱 管 
转向 液 色 


转向 液压 泵 


转向 传动 轴 















人 问 侧 拉杆 总 
车 轮 转向 侧 拉杆 总 成 横向 稳定 杆 


转向 随 动 辟 









液压 助力 器 





液压 动力 
转向 系统 


整体 式 动 力 转向 器 


医 贺 其 川 阐 泗 业内 营 恬 淮 





转向 横 拉 杆 






转向 垂 臂 







B 知识 链接 
当 机 械 转向 装置 转向 轴 负 荷 较 大 时 ， 仅 靠 人 力 难 以 顺利 转向 。 
动力 转向 系统 是 在 机 械 转向 系统 的 基础 上 加 设 一 套 转向 助力 装置 而 
形成 的 。 动力 转向 系统 减轻 了 驾驶 人 操纵 转向 盘 的 作用 力 ， 使 驾驶 
人 能 轻松 地 控制 转向 。 
动力 转向 系统 可 以 分 为 液压 动力 转向 系统 和 电动 助力 转向 系统 。 
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Le 
动力 转 回 嚣 害 路 主要 部 件 液压 册 进 油 口 
AR 





驱动 齿轮 


转向 液压 有 录 是 动力 转向 的 动力 源 ， 它 由 友 动 机 通过 V 市 驱动 或 由 曲轴 或 凸 
轮轴 通过 齿轮 驱动 ， 通 过 转向 控制 阀 同 动力 氏 的 工作 腔 供 油 。 其 结构 形式 较 


多 ， 有 叶片 式 、 齿 轮 式 、 转 子 式 、 柱 塞 式 和 滚 子叶 片 式 等 ， 其 中 叶片 式 转向 液 7 和 
压 桶 应 用 广泛 。 | 1 " 


动力 转向 泵 的 转子 每 旋转 一 周 ， 每 个 工作 腔 各 自 吸油 、 压 油 两 次 ， 即 完成 
两 次 吸入 行程 和 输出 行程 ， 这 称 为 双 作用 ， 故 这 种 形式 的 叶片 泵 又 称 为 双 作用 
叶片 泵 。 当 进行 吸入 行程 时 ， 容 积 由 小 变 大 ， 形 成 一 定 真 空 度 吸 油 ; 当 进 行 输 
出 行程 时 ， 容 积 从 大 变 小 ， 压 缩 油 液 ， 由 压 油 口 向 外 供 油 。 Be 


转向 液 淮 一 一 


液压 油 出 油 口 








滞洪 可 媒 
翰 十 潍 


转子 配 沿 盘 
双 作 用 叶片 式 动力 转向 液压 泵 





动力 转向 有 泵 
B 知识 链接 

1. 动力 转向 液压 泵 就 是 我 们 常 说 的 转向 助力 泵 。 无 论 汽车 是 否 转 向 ， 这 
套 系统 都 要 工作 ， 而 且 在 大 转向 车 速 较 低 时 ， 需 要 液压 系 输出 更 大 的 功率 以 
获得 比较 大 的 助力 ， 尤 其 是 低速 转弯 时 ， 我 们 会 觉得 转向 比较 沈 ， 这 就 要 求 
我 们 尽量 不 要 原 地 转 转向 盘 。 

2. 为 了 防止 转动 阻力 矩 过 大 损坏 液压 泵 ， 每 个 液压 系统 中 都 必须 装 设 用 
以 限制 最 高 压力 的 安全 闪 ， 来 防止 “ 打 死 ”转向 盘 损 坏 液 压 系 。 但 是 ， 转 向 
盘 转 动 过 快 会 使 转向 系 工作 压力 迅速 升 高 ， 而 通 第 很 多 人 “ 打 死 ”方向 时 转 
向 盘 转 速 都 很 快 ,“ 打 死 ” 那 一 刻 还 会 听 到 声响 。 因 此 ， 对 于 液压 助力 转向 
动力 转向 器 管 路 主要 部 件 系统 来 讲 ， 尽 量 不 要 快速 “ 打 死 ”方向 。 


转向 液压 条 


整体 式 动 力 转向 器 
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As 
液压 动力 转 回 器 
DD、 


向 传动 轴 接 头 1 
很 多 货车 与 越野 车 采用 的 整体 式 动力 转 ER 









卡 环 
同 器 为 转 阀 式 。 其 机 械 转向 器 为 循环 球 齿 条 
齿 启 式 。 转向 器 外 这 


相 比 齿轮 齿 条 式 转 向 器 ， 由 于 循环 球 式 
转向 器 更 多 地 依靠 滚动 摩擦 ， 所 以 具有 和 较 高 
的 传动 效率 ， 操 纵 起 来 轻便 和 舒适， 机 械 磨损 
较 小 ， 使 用 寿命 相对 较 长 。 但 传动 精度 与 灵 
敏 度 较 差 ， 在 普通 乘 用 后 上 应 用 较 少 。 


转向 控制 阀 





转向 摇 壁 轴 
BB 知识 链接 

1. 液压 动力 转向 器 主要 有 此 轮 齿 条 
式 、 循 环球 曲 枉 指 销 式 、 蜗 杆 曲柄 指 销 
式 、 循 环球 齿 条 齿 启 式 、 蜗 杆 滚轮 式 等 。 

2， 转 向 器 的 设计 与 工作 必须 让 驾 A » 
驶 人 从 转向 盘 上 感受 到 行驶 阻力 变化 
带 来 的 转向 阻力 的 变化 ， 也 就 是 所 谓 
的 “路 感 ”。 

3. 转向 器 还 要 为 驾驶 人 提供 “ 随 
动 ”的 操作 感觉 ， 也 就 是 转向 轮 的 偏 
转角 度 随 转向 盘 的 转角 变化 而 变化 ， 
助力 随 转向 停止 而 减 小 ， 随 继 续 转动 
而 增 大 。 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





侧 盖 转向 器 盖 





循环 球 式 液压 动力 转向 器 左 转弯 状态 
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LA 
茎 体式 动力 转 回 器 
WE 


转向 控制 阀 、 齿 轮 齿 条 式 转向 器 和 转向 动力 缸 设计 成 一 体 ， 组 成 整体 式 动力 转向 器 。 这 种 转向 器 的 控制 阀 为 转 阀 式 
结构 。 转 向 器 壳 体 上 有 油 孔 分 别 通 向 转向 液压 泵 、 转 向 液 铠 和 转向 动力 负 左 右 两 个 工作 腔 。 转 向 齿 条 与 转向 动力 和 内 的 & 
活塞 制 成 一 体 ， 活塞 将 转向 动力 缸 分 隔 为 左右 两 个 工作 腔 。 转 向 动力 缸 上 有 油管 通 向 转向 器 壳 体 内 的 控制 阀 。 寺 转 向 液压 于 人 

当 汽车 直线 行驶 时 ， 转 向 阀 使 液 力 活塞 两 侧 压力 均衡 ， 此 时 不 产生 助力 作用 。 当 汽车 转弯 时 ， 转 动 转向 盘 ， 带 动 控 。 接 转 向 动力 所 
制 阀 转动 ， 液 力 活塞 两 侧 产生 压力 差 ， 进 而 产生 相反 方向 助力 。 

转向 盘 一 旦 停止 转动 ， 转 向 动力 缸 暂 时 继续 工作 ， 导 致 转向 轮 继续 转动 ， 使 捏 杆 的 扭转 变形 减 小 ， 转 向 助力 减少 。 
当 转 向 助力 刚好 与 车 轮 的 回 正 力矩 相 平 衡 时 ， 齿 轮 齿 条 停止 运动 。 此 时 ， 转 向 阀 即 停 驻 在 某 一 位 置 不 动 ， 转 向 轮转 角 保 
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整体 式 动 力 转向 器 局 部 
持 不 变 。 
转向 节 球 头 销 转向 横 拉 杆 
知识 链接 
5 转向 液 管道 1. 郊 轮 齿 条 式 结构 相对 简单 ， 成 本 也 低 ， 同 时 





体积 、 质 量 也 不 大 ， 和 助力 系统 结合 起 来 也 非常 方 
便 ， 所 以 在 现代 乘 用 车 上 得 到 广泛 应 用 。 
2. 对 于 一 些 硬派 越野 车 来 讲 ， 由 于 适应 路 况 更 
人 % 恶劣 复杂 ,仍然 会 采用 传统 的 循环 球 式 动力 转向 
器 ， 尽 管 电动 助力 技术 已 经 大 行 其 道 。 





防 尘 套 


液 力 缸 密封 图 
液 力 活 蜂 


液 力 负 密 封 图 


J 
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万 向 书 
转向 横 拉 


整体 式 动力 转向 器 
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A | 控制 单元 通过 计算 出 转向 力矩 、 车 速 、 发 动机 转速 、 
电动 助力 转 回 系统 工作 原理 转向 角 、 转 向 速度 和 在 控制 单元 中 保存 的 特征 曲线 来 
计算 出 复位 所 需要 的 电动 机 转 和 矩 。 电 动机 被 触发 ， 车 


轮 将 重新 转 回 到 直线 行驶 位 置 。 
当 汽 车 转向 时 ， 作 用 在 转向 盘 上 的 力矩 将 扭转 转 转向 节 球 头 销 








电动 助力 传动 儿 置 
同 轴 。 转 向 力矩 传感器 向 控制 单元 输出 转 同 力矩 信 Bp 知识 链接 


电动 转向 控制 单元 


控制 电动 机 
i | 区 ee 
号 ， 转 向 角 传 感 器 传输 当前 的 转向 角 和 转向 速度 信 | | 
现今 来 用 车 中 电动 助力 转向 系统 应 用 已 经 4 


号 ,控制 单元 由 转向 力矩 、 车 速 、 发 动机 转速 、 转 向 的 中 | 
角 、 转 向 速度 和 在 控制 单元 中 存储 的 特征 曲线 获得 触 “很 站 及 了 ， 与 传统 液 力 动力 转向 系统 相 比 ， 其 
发 电动 机 的 额定 转 矩 。 作 用 在 转向 盘 上 的 力矩 和 助力 ”结构 简单 紧凑 ， 制 造成 本 低 ， 系 统 损 耗 和 噪 疡 日 


力矩 的 和 即 推动 齿 条 作用 在 转向 器 上 的 有 效力 矩 更 低 ， 能 耗 也 更 小 。 除 此 之 外 ， 它 可 与 其 他 电 了 
当 转 向 盘 不 再 受 力 时 ， 转 向 轴 上 的 转向 力矩 将 为 子 系 统 联 用 ， 有 着 强大 的 功能 延展 性 。 es 
仪表 板 转向 盘 力矩 助力 力 和 撼 二 







零 。 由 于 车 桥 几 何 形状 ， 在 车 轮 上 将 产生 复位 力 ， 控 
制 单元 通过 转向 角 传 感 器 的 转向 角 值 对 此 进行 识别 。 
传感器 控制 单元 ~ AAA 2 一 








转向 状态 
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转向 角 传感器 
电子 稳定 程序 
( ESP ) 传感器 
hs 六 让 a。 电动 转向 控制 单元 
效力 矩 “复位 力矩 
有 效力 短 人 
电动 助力 转向 器 人 0 十- 有 


复位 状态 


电动 助力 转向 系统 组 成 
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A 
电动 六 旋转 向 器 组 成 _ 
BN. WA 





电动 式 电子 控制 动力 转向 系统 是 在 机 械 转向 机 构 的 基础 上 ， 增加 电动 助力 机 构 和 转向 助力 控制 系 
统 。 电 动 助力 系统 可 分 为 齿 条 驱动 式 、 转 向 柱 驱 动 式 ; 齿 条 驱动 式 转向 器 通常 又 分 为 同 轴 式 、 平 行 轴 
式 驱动 万 式 .等 。 





















转向 轴 及 万 向 节 
下 图 所 示 的 平行 轴 式 电动 助力 转向 器 电动 机 转子 与 转向 器 丝 杠 轴 不 同 轴 ， 采 用 平行 轴 结 护 置 
构 ， 利 用 传动 市 连接 电动 机 转轴 和 丝 杠 螺母 ， 滚 珠 丝 枉 上 的 循环 滩 珠 作为 减速 机 构 。 它 主要 由 电 
壳 体 、 驱 动 电 动机 、 滚 珠 丝 杠 、 输 入 齿轮 轴 总 成 、 转 矩 传 感 器 、 电 控 单 元 和 轴承 等 转 和 内 力矩 传感器 
组 成 ， 转向 助力 电动 机 ~ - 
传动 市 WA ja NA sa 
平行 轴 式 电动 助力 转向 系统 的 电动 机 多 用 永 磁 式 ee A 





三 相交 流 电动 机 ， 工 作 电 压 一 般 与 蕾 电 池 的 电压 相 。” ”上 胶 轿 六 第 
同 ， 但 也 需要 通过 变频 器 进行 转换 。 防 尘 套 系 章 
转向 横 拉杆 
1 转向 机 壳 体 
转向 节 球 头 销 25 上 
ER So 助力 本 从 动 蜗轮 装置 
B 知识 链接 电动 助力 转向 器 


电动 助力 转向 系统 与 电子 液压 助力 转向 系统 一 样 ， 遇 到 的 问题 仍然 是 功率 瓶颈 ， 对 
于 目前 大 多 数 汽 车 来 说 ， 使 用 的 都 是 12V 的 电源 系统 ， 能 够 带动 的 助力 电动 机 功率 有 
限 ， 虽 然 可 以 通过 搭配 不 同 的 减速 机 构 改 变 助力 电动 机 的 承载 能 力 ， 适应 范围 比 电 子 液 
压 助 力 更 广 ， 但 是 改变 范围 还 是 有 限 。 因 此 ， 对 于 转向 负荷 较 大 的 大 型 汽车 来 说 ， 电 动 
助力 系统 仍然 有 些 力 不 从 心 。 


电动 助力 转向 器 局 部 
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转 回 操 纵 机 构 
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转向 盘 调 节 委 置 


转向 柱 管 
溃 缩 柱 


转向 盘 位 置 调节 手柄 


转向 操纵 机 构 的 功用 是 将 驾驶 
人 转动 转 癌 盘 的 操纵 力矩 传 给 转向 
器 。 它 主要 由 转向 盘 、 转 同 轴 、 和 转 
同 柱 管 和 万 向 传动 滚 置 等 组 成 。 

转向 轴 用 来 连接 转向 盘 和 和 转 同 
器 ， 并 将 转向 盘 的 转向 力矩 传 给 转 委 
器 。 现 代 汽 车 更 多 地 采用 能 量 吸 收 式 
转 疝 轴 结 构 ， 除 了 能 满足 转向 轴 单 规 
的 功能 外 ， 在 汽车 友 生 正面 碰撞 时 ， 
能 够 有 效 地 吸收 碰撞 能 量 。 防 止 或 减 
少 碰 撞 能 量 伤害 驾驶 人 的 转向 轴 叫 作 
能 量 吸收 式 转 向 轴 。 


转向 盘 





转向 盘 骨架 


B 知识 链接 

现代 汽车 转向 操纵 机 构 都 
设计 有 可 溃 缩 式 转向 柱 ， 这 必 
于 被 动 安全 措施 ， 当 汽车 发 生 
严重 碰撞 时 ， 可 演 缩 转向 柱 会 
按照 预先 设计 溃 缩 变形 或 折 堂 ， 
进而 减轻 对 驾驶 人 的 伤害 ， 而 
普通 撞击 则 不 会 让 转向 机 构 


AL 
转 回 盘 四 回调 整地 置 


凸 块 机 构 
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调节 和 臂 轴 


滑 块 调节 手柄 调 证 辟 
转向 轴 万 向 节 
支承 辟 
齿 条 限 位 北 置 
转向 盘 同 前 调整 转向 盘 同 后 调整 转向 盘 及 调整 闻 置 


转向 盘 上 下 调节 即 调节 转向 
盘 的 垂直 距离 ， 目 的 是 满足 不 同 
身材 的 驾驶 人 对 转向 盘 和 驾驶 人 
上 下 空间 上 的 需要 。 

转向 盘 前 后 调节 即 调节 转向 
| 盘 轴线 的 长 短 ， 目 的 是 满足 不 同 
| 身材 的 驾驶 人 对 转向 盘 与 自身 距 
离 的 需要 。 





很 多 乘 用 车 和 商用 车 都 配备 
转向 盘 向 下 调整 转向 盘 向 上 调整 有 转向 盘 位 置 调 节 妆 置 ， 以 满足 
不 同 轨 驶 人 的 需求 。 


B 知识 链接 

部 分 高 档 汽车 在 自动 调 
节 转 向 盘 的 基础 上 增加 了 记 
忆 功 能 ， 通 过 设置 可 还 原 日 
己 设置 好 的 转向 盘 位 置 。 记 
忆 功 能 会 与 加 驶 人 的 钥 是 联 
动 ， 在 识别 该 钥 是 后 ， 转 向 
盘 会 自动 调节 到 该 驾驶 人 设 
置 过 的 位 置 。 
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制 动 系统 





A 
制 动 系 统 的 组 成 


制 动 盘 






wD 


制 动 液 钠 





制 动 系 统 的 主要 功用 是 让 驾驶 
人 能 够 根据 道路 和 交通 等 情况 对 制 
动力 进行 控制 ， 以 实现 一 定 程度 的 
强制 制 动 ， 使 汽车 减速 或 停车 ;下 
坡 行 驶 时 ， 保 证 汽车 以 稳定 的 车 速 
行驶 ; 保证 汽车 原 地 可 靠 停车 ( 包 
括 在 坡 道 上 停车 ) 。 

汽车 制 动 系统 一 般 采 用 摩 探 制 
动 ， 其 车 轮 制动器 利用 摩擦 制 动 车 
轮 ， 利 用 的 是 轮胎 与 路 面 乙 间 的 摩 
探 力 。 因 此 ， 制 动 的 实质 融 是 将 汽 
车 的 动能 强制 地 转化 为 其 他 形式 的 


能 量 ， 通常 是 热能 。 





制 动 踏板 


前 制动器 






后 制动器 


B 知识 链接 

1. 制 动 距离 是 汽车 制 动 系 
统 性 能 的 关键 参数 之 一 ， 但 是 
评价 汽车 制 动 性 能 好 坏 ， 其 制 
动 姿态 也 很 重要 ,不 能 过 度 
MR 

2. 来 用 车 通常 采用 液压 制 
动 系统 。 商 用 车 由 于 要 求 制 动 
力 大 ， 制 动 持续 时 间 长 ， 因 此 
普遍 采用 气压 制 动 。 除 此 之 外 ， 
商用 车 还 会 装 有 发 动机 辅助 制 
动 装置 。 
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A 轮 缸 式 制 动 器 按 制 动 蹄 的 受 力 情况 不 同 ， 可 分 为 领 从 蹄 式 、 双 领 蹄 式 


避 式 制动器 ( 单 向 作用 、 双 向 作用 ) 、 双 从 蹄 式 、 目 增 力 陈 ( 单 向 作用 、 双 向 作用 ) 等 。 
WE” 
B 知识 链接 


鼓 式 制动器 利用 制 动 路 片 挤 压制 动 喜 而 获得 制 动 力 ， 可 分 为 内 张 式 和 外 
束 式 。 

内 张 鼓 式 制动器 是 以 制 动 鼓 的 内 圆柱 面 为 工作 表面 ， 在 现代 汽车 上 广泛 
使 用 ; 外 束 鼓 式 制动器 则 是 以 制 动 鼓 的 外 回 柱 面 为 工作 表面 ， 目 前 只 用 作 极 “了 制 动 工 作 机 构 是 封闭 在 制 动 就 内 的 ， 所 以 在 连续 制 动 后 热量 无 


鼓 式 制动器 结构 简单 ， 制 造成 本 低 ， 其 制 动 能 力 强 ， 因 此 中 
大 型 汽车 一 般 都 采用 鼓 式 制动器 。 但 它 的 最 大 缺点 是 散热 差 ， 由 





少数 汽车 的 驻 车 制动器 。 法 快速 散发 ， 制 动 鼓 在 受热 膨胀 之 后 与 制 动 摩擦 片 的 接触 面 会 变 
De。 小 ， 从 而 影响 制 动 效率 ， 这 也 是 我 们 经 常 看 到 货车 长 时 间 制 动 时 
制 动 间 阶 调节 螺母 前 制 动 中 制 动 轮 红 


人 4 不 用 喷 水 来 降 渴 的 J 
驻 车 制 动 弹 筑 人 Rs 


制 动 间 阶 调 节 保 











制 动 蹄 回 位 弹簧 


摩擦 片 
制 动 间 阶 调节 弹 筑 


< 
my 


fa eg 对 。 __ 限 位 销 四 





医 贺 其 川 阐 泗 是 湛 营 尾 淮 


制 动 底板 





后 制 动 蹄 


驻 车 制 动 杠杆 


2 区 玉 制 动量 回 们 弹 和 





支撑 销 
支撑 板 
鼓 式 制动器 行驶 状态 制 动 状态 
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A 
凸轮 张 开 鼓 式 制 动 器 B 知识 链接 
DB、 本 - 8 
、、_ 制 动 品 轮 | 国产 汽车 和 部 分 国外 汽车 的 气压 制 动 系统 采用 凸 
滚 子 RS 制 动 呈 轮 驱 动 入 | 
”i 轮 促 动 的 车 轮 制 动 器 ， 绝 大 部 分 也 都 设计 成 领 从 足 
el 传 力 又 式 。 西 轮 促 动 的 双向 自 增 力 式 制动器 只 宜 用 作 中 央 制 


忆 
一 









制 动 蹄 回 位 弹簧 
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前 制 动 蹄 
制 动 气 室 
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后 制 动 蹄 
制 动 底板 支撑 销 


行驶 状态 


在 这 种 制动器 中 ， 工作 表面 对 称 的 制 动 凸 轮 与 凸轮 轴 制 成 一 体 。 制 动 蹄 在 不 制 动 时 由 回 位 
弹 筑 拉 靠 在 制 动 凸 轮 上 。 制 动 时 ， 制 动 调整 壁 在 弹 跑 制 动 气 室 的 推动 下 ， 市 动 制 动 凹 轮轴 转 
动 ， 推 动 两 制 动 蹄 压 靠 在 制 动 误 上 。 

由 于 凸轮 轮廓 的 中 心 对 称 性 ， 凸轮 只 能 绕 固 定 的 轴线 转动 而 不 能 移动 ， 另外 两 制 动 蹄 的 结 
构 和 安 委 还 具有 轴 对 称 性 ， 所 以 当 凹 轮转 过 一 定 角 度 时 ， 两 制 动 蹄 的 位 移 是 相等 的 。 因 此 两 制 
动 蹄 对 制 动 敦 施 加 压 紧 力 的 大 小 ， 完 全 取决 于 凸轮 对 制 动 蹄 推力 的 大 小 ， 以 及 叫 轮 的 轮廓 形状 制 动 状态 
和 凸轮 所 转 过 的 角度 。 
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英 加 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 


A 
早 同 目 增 力 豆 式 制 动 器 
WE 


单 向 目 增 力 敦 式 制动器 只 在 汽车 前 进 时 起 目 增 力作 
用 ， 使 用 单 活塞 制 动 轮 氏 。 目 增 力 鼓 式 制动器 的 增 力 原 
理 是 : 利用 可 调 顶 杆 体 浮 动 贸 接 的 制 动 蹄 来 代 蔡 固定 的 
偏心 销 式 制 动 蹄 ， 利 用 前 蹄 的 助 势 推动 后 蹄 ， 使 总 的 摩 
探 力 起 得 以 增 大 ， 起 到 目 动 增 力 的 作用 。 


制 动 轮 缸 
制 动 轮 缸 销 轴 
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第 一 制 动 蹄 限 位 销 轴 


拉 紧 弹 段 顶 杆 


单 向 自 增 力 鼓 式 制动器 
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B 知识 链接 

在 基本 结构 参数 和 制 动 轮 缸 工作 压力 相同 的 
条 件 下 ， 自 增 力 鼓 式 制动器 由 于 对 摩擦 能 效 的 利 
用 好 ， 制 动 性 能 最 好 ， 但 其 制 动 性 能 对 摩擦 系数 
的 依赖 性 最 大 ， 因 而 其 稳定 性 最 差 。 单 向 自 增 力 
鼓 式 制动器 只 用 于 中 、 轻 型 汽车 的 前 轮 ， 而 双向 
自 增 力 鼓 式 制动器 由 于 可 兼作 驻 车 制动器 而 广泛 
用 于 轿车 后 轮 。 


活塞 
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第 二 制 动 蹄 


行驶 状态 
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浮 钳 盘 了 式 制 动 器 


转向 节 
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B 知识 链接 

1. 盘 式 制动器 散热 快 、 重 
量 轻 、 结构 简单 、 调 整 方 便 。 
高 负载 时 耐 高 温 性 能 好 ， 制 动 
效果 稳定 ， 不 怕 泥 水 侵袭 。 在 
冬季 和 恶劣 路 况 下 行车 ， 很 多 

轿车 采用 的 盘 式 制动器 有 平面 
式 制 动 盘 或 通风 制 动 盘 。 

2. 陶瓷 制 动 盘 有 很 好 的 抗 
热衷 退 性 能 ， 其 耐 热 性 能 要 比 
普通 制 动 盘 高 出 许多 倍 ， 常 用 
于 高 档 跑 车 上 ， 


在 钳 盘 式 制动器 中 ， 由 工作 面积 不 大 的 摩擦 块 与 其 金属 背 板 组 成 制 动 衬 
块 ， 每 个 制动器 中 一 般 有 2~4 块 。 这 些 制 动 付 块 及 其 促 动 委 置 都 委 在 横 跨 制 
动 盘 两 侧 的 夹 钳 形 支 架 中 ， 称 为 制 动 钳 。 钳 盘 式 制动器 散热 能 力 强 ， 热 稳定 


性 好 ， 故 广泛 应 用 于 大 多 数 乘 用 车 上 。 
防 溅 盘 





浮 钳 盘 陈 制 动 器 总 成 







轮 载 轴承 羡 


制 动 钳 固 定 螺栓 -ve 有 
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制 动 钳 文 架 固定 螺栓 


制 动 钳 文采 ”活塞 、 






塞 防 小 制 动 讨 块 


浮 钳 盘 陈 制 动 器 分 解 图 磨损 传感器 













湾 洲 了 过 址 
贡 | 十 小 








A 
浮 钳 盘 式 制动器 工作 原理 人 知识 链接 
1. 通常 发 动机 前 置 汽车 在 制 动 时 重心 会 前 移 ， 在 前 后 制 动 力 
制 动 钳 可 以 相对 于 制 动 盘 沿 轴 向 移动 。 在 制 动 盘 内 侧 设置 有 液压 抽 , 外。 度 一 致 的 情况 下 ， 茸 辆 容 多 失控 ， 所 以 前 轮 需要 比 后 轮 更 大 的 抽 

侧 的 固定 制 动 块 附 装 在 钳 体 上 。 制 动 时 ， 制 动 液 被 压 入 液压 缸 中 ， 在 液压 力 “动力 铸 保 证 车 辆 平衡 ， 因 此 会 将 制 动 仍 尺 本 设计 为 前 大 后 小 的 
作用 下 活塞 向 内 侧 移动 ， 推 动 活动 制 动 块 也 向 内 侧 移动 并 压 靠 到 制 动 嚼 上 ， 形式 。 
于 是 制 动 盘 给 活塞 一 个 向 外 的 反作用 力 ， 使 活塞 连同 制 动 钳 体 整 体 沿 导向 销 2. 通 第 制 动 系统 先 更 换 的 是 制 动 片 〈 制 动 摩擦 片 ) ， 制 动 片 
向 外 移动 ， 直 到 制 动 盘 另 一 侧 的 固定 制 动 块 也 压 到 制 动 盘 上 。 这 时 两 侧 制 动 ”上 会 带 有 一 个 称 作 “磨损 指示 器 ”的 金属 片 。 制 动 盘 的 更 换 周 期 
块 都 压 在 制 动 盘 上 ， 制 动 块 夹 紧 制 动 盘 ,产生 阻止 车 轮转 动 的 摩擦 力矩 , 实 。 ”可 以 根据 制 动 片 的 更 换 次 数 确定 。 





窜 汽 现 制 动 。 
.车 
和 制 动 钳 支 加 
制 动 钳 
= = 原 
于 于 
外 侧 制 动 摩擦 片 制 动 液 进 油 接头 
二 | 解 一 
制 动 液 出 油 接头 
制 动 缸 
制 动 钳 活塞 
内 侧 制 动 摩擦 片 





浮 钳 制 动 工作 解除 制 动 状态 制 动 状态 
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AL 
中 央 盘 式 驻 车 制动器 
DB、 





回 位 弹 血 
下 钳 体 后 驱动 桥 


驻 车 制动器 的 作用 是 : 当 汽车 停 驶 后 使 汽车 可 靠 停 后， 防止 
汽车 滑 溜 ; 汽车 在 坡 道 起 步 时 ， 协同 离合 器 、 加 速 踏板 等 使 汽车 
顺利 起 步 ; 在 行车 制 动 失效 后 临时 使 用 或 配合 行车 制动器 进行 紧 
急 制 动 。 

驻 车 制动器 必须 可 靠 地 保证 汽车 原 地 停 驻 ， 并 在 任何 情况 下 
确保 汽车 不 目 行 滑 移 。 而 这 一 点 只 有 机 械 锁 止 方法 才能 实现 ， 
此 驻 车 制动器 多 及 用 机 械 传 能 沪 置 。 

下 图 所 示 为 中 央 盘 式 驻 车 制动器 ， 其 采用 浮 钳 盘 式 制动器 ， 驻 车 制 动 手 攀 
布置 在 主 减 速 器 输入 端 ， 利 用 主 减速 比 与 轮 边 减速 器 减速 比 来 提 
高 制 动 力矩 ， 采 用 双 级 螺旋 斜面 的 枢 形 结构 。 这 种 制 动 方式 可 得 
到 较 大 的 制 动 盘 夹 罕 力 ， 能 满足 40% 坡 度 的 驻 车 要 求 。 

驻 车 制动器 支架 





后 摩擦 片 总 成 中 央 盘 式 驻 车 制动器 组 成 






B 知识 链接 












3. 货车 驻 车 制 动 采 用 气压 制 动 方式 ， 其 结构 与 工作 原理 比 乘 用 车 复杂 得 
多 ， 在 起 步 前 还 需要 时 间 来 解除 驻 车 制 动 。 


一 CC 1. 中 央 盘 式 制 动 器 比较 适合 越野 车 ， 来 用 车 通常 采用 鼓 式 驻 车 制动器 。 
一 一 2， 机 械 式 驻 车 制 动 在 使 用 时 不 能 拉 得 太 紧 ， 也 不 要 长 时 间 在 坡 道上 拉 驻 
调节 螺母 NG 
(A 车 制动器 ， 冰 雪 天 和 冬天 洗车 后 驻 车 制动器 可 能 失效 ， 
前 摩擦 片 忆 成 \ ©@ | 
ee 


中 央 盘 式 驻 车 制动器 
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惟 国 天 吊 峭 河 灯 碾 党 攻 莉 





> 
制 动 主 下 
< 


制 动 主 负 属 于 单 向 作用 活塞 式 液压 氏 ， 它 的 作用 是 将 制 动 踏板 输入 的 机 械 能 
转换 成 液压 能 。 制 动 主 氏 分 为 单 腔 和 双 腔 式 ， 分 别 用 于 单 回 路 和 双 回 路 液压 制 动 
系统 。 

下 图 所 示 带 有 补偿 孔 的 柱 塞 式 双 腔 制 动 主 氏 是 为 解决 有 些 汽车 布置 空间 锋 
小 、 无 法 安 闪 传统 制 动 主 氏 的 车 型 而 设计 的 ， 它 结构 崇 凑 ， 有 效 地 节约 了 其 轴 同 
空间 ， 它 的 长 度 只 有 传统 主 杀 的 一 半 左 右 。 

当 双 回路 液压 制 动 系统 中 任何 一 套 管 路 失效 ， 增 大 制 动 路 板 行程 ， 制 动 主 缸 
仍 能 工作 。 

储 液 镀 羡 






后 储 液 缸 


a 制 动 缸 
EA 护 审 
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后 缸 制 动 活塞 


-后 大 由 
和 后 缸 活塞 皮 碗 
前 制 动 活塞 回 位 弹 策 “前 继 补偿 乱 且 拭 制 动 活 占 eae 
前 抽 活 塞 皮 砚 后 制 动 活塞 回 位 弹 短 
前 缸 进 油 孔 
制 动 主 缸 透 视图 
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后 制 动 负 回 油 闪 
前 制 动 缸 回 油 阀 
制 动 主 缸 总 成 


B 知识 链接 

1. 制 动 主 拭 和 真空 助力 器 连接 在 一 起 。 轰 驶 人 的 脚 施 加 
在 制 动 踏板 上 的 机 械 力 和 真空 助力 器 的 力作 用 在 这 个 制 动 主 
氏 上 ， 再 由 它 将 制 动 液 加 压 后 分 配给 行车 制动器 。 

2. 制 动 主 红 主要 分 为 补偿 孔 式 、 中 心 阔 式 和 柱 塞 式 主 
氏 。 补 偿 孔 式 主 红 结构 简单 ， 但 皮 碗 移动 时 会 经 过 补偿 孔 ， 
导致 皮 碗 寿命 降低 ; 中心 阔 式 制 动 主 红 由 于 去 掉 了 补偿 孔 式 
制 动 主 红 的 补偿 孔 ， 而 供 油 方式 改 为 中 心 阅 式 ,解决 了 ABS 
所 需 的 快速 补 油 ; 柱 塞 式 主 红 红 体 加 工 简单 ， 活 塞 与 主 红 不 
接触 ， 活 赛 加 工 工艺 性 好 ， 应 用 更 加 广泛 。 


A 解除 制 动 时 ， 推 杆 和 空气 阀 向 右 移 动 ( 右 图 所 示 ) ， 真 空 阀 离 开 阀 座 ， 
Fy 串口 
真空 助力 器 伺服 气 室 的 前 后 两 腔 相通 ， 目 均 为 真空 状态 ， 膜 片 座 和 膜 片 在 膜 片 回 位 弹 策 


4 二 
的 作用 下 回 位 ， 制 动 主 抽 解除 制 动 作 用 。 
真空 助力 器 是 利用 真空 ( 负 压 ) 来 增加 驾驶 人 施加 于 踏板 上 力 的 部 件 。 B 知识 链接 


真空 助力 器 不 工作 ， 即 空气 阔 处 于 关闭 状态 。 此 时 伺服 气 室 的 前 后 两 腔 
相互 连通 ， 并 与 大 气 隔绝 ， 

制 动 时 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 真空 阀 前 移 ， 靠 在 阔 座 上 ， 即 伺服 气 室 的 前 腔 
和 后 腔 隔 绝 。 解 除 制 动 前 ， 制 动 主 缸 推 杆 上 的 作用 力 为 踏板 力 和 伺服 气 室 反 。 作 基 本 正 第 


助力 器 工作 本 质 上 是 依靠 大 气 与 真空 的 压力 差 来 实现 帮助 驾 
驶 人 减轻 踏板 力 ， 所 以 只 要 真空 腔 室 不 发 生 泄 漏 ， 真 空 助 力 器 工 
一 些 中 高 档 汽 车 采用 电 控 真空 制 动 助力 器 ， 受 ESP 











作用 盘 推力 的 总 和 ， 使 制 动 主 缸 输 出 的 压力 成 倍增 长 . 控制 ， 可 进行 主动 制 动 。 
储 液 镶 助力 器 壳 
真空 通道 
真空 间 
推 杆 回 位 弹 和 牙 
滤 心 
制 动 主 缸 
本 Wn 
防 尘 埋 EL 
弄 片 回 位 缮 笑 Wa 
真空 阅 回 位 弹 得 Ti 和 et 
真空 口 通气 道 Me 
橡胶 反作用 盘 Ws = . j IN 
制 动 缸 推 杆 
伺服 气 室 前 腔 





伺服 气 室 后 腔 


完全 制 动 位 置 
真空 助力 器 结构 ( 未 制 动 位 置 ) 制 动 位 
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英 加 潍 川 阐 泗 业内 营 尾 淮 


A 
防 抱 死 制 动 系统 ( ABS ) 






制 动 液 饶 
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ABS 液 力 部 分 


前 轮 制动器 忌 成 
制 动 盘 
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防 抱 死 制 动 系统 ( ABS ) 是 汽车 上 的 一 种 主动 
安全 北 置 。 其 作用 是 在 汽车 制 动 时 防止 车 轮 抱 死 拖 
滑 ， 以 提高 汽车 制 动 时 的 转向 稳定 性 ， 缩短 汽 车 的 
制 动 距离 ， 使 汽车 制 动 更 为 安全 有 效 。 

通常 ，ABS 是 在 普通 制 动 系统 的 基础 上 加 妆 轮 
速 传感器 、ABS 电 控 单元 、 制 动 压力 调节 委 置 和 制 
动 控制 电路 等 电子 控制 系统 组 成 的 。 普 通 制 动 系统 
的 组 成 与 前 述 液压 制 动 系统 完全 相同 ， 由 制 动 主 
拭 、 制 动 轮 抽 和 制 动 管 路 等 组 成 ， 用 来 实现 汽车 的 
常规 制 动 。 电 子 控制 系统 则 是 在 制 动 过 程 中 用 来 确 
保 车 轮 始终 不 抱 死 ,车 轮滑 移 率 处 于 合适 的 沁 围 
内 ,车轮 始 终 处 于 理想 的 运动 状态 。 


B 知识 链接 


1. 主流 ABS 都 是 多 路 的 ， 也 就 是 每 个 


一 


本 


ABS 电 控 单 元 





ABS 组 成 示意 图 


车 轮 的 控制 都 是 独立 不 受 牵 连 的 ， 如 果 只 有 
一 个 车 轮 抱 死 ， 则 ABS 只 会 有 一 路 介入 工 
作 ， 控制 那个 抱 死 的 车 轮 ， 这 就 是 所 谓 的 
ABS 带 制 动力 分 配 (EBD)。 

2. 当 ABS 启动 时 ， 用 力 踊 下 的 制 动 踏板 
会 有 拌 动 及 响声 ， 这 是 ABS 间 歌 收 放 制 动 的 
正常 反应 ， 不 要 因此 而 松 开 制 动 踏板 。 

3. ABS 故障 灯亮 ,通常 是 因为 轮 速 传 感 
器 失效 ， 只 需 更 换 即 可 ， 也 有 少数 时 候 是 因 
为 液压 调节 器 (ABS 泵 ) 有 故障 或 损坏 。 
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动 液 被 频繁 挤 压 ， 伴 随 着 制 动 踏板 行程 发 生 往复 变化 ， 也 就 是 大 
液压 控制 早 元 家 都 会 遇 到 的 制 动 路 板 拌 动 顶 脚 现象 。 
2. 在 ABS 工作 过 程 ( 减 压 过 程 ) 中 ,液压 泵 电动 机 一 直 保 
ABS 液压 控制 单元 ( ABS 泵 ) 主要 由 电动 液压 泵 、 鞭 能 器 、 电 磁 控制 。 ”村 工作 ， 时 间 长 了 就 会 造成 电动 机 电 刷 磨损 ， 当 电动 机 电 刷 耗 
阅 等 部 分 组 成 。 其 中 电动 液压 泵 是 一 个 高 压 泵 ， 它 可 在 短 时 间 内 将 制 动 液 加 。” 尽 ，ABS 泵 也 就 无 法 正常 工作 了 。 这 也 是 ABS 么 常见 的 故障 。 
压 ( 在 鞭 能 器 中 ) 到 15~ 18MPa， 并 给 整个 液压 系统 提供 高 压制 动 液体 。 活 
塞 - 弹簧 式 蓄 能 器 位 于 电磁 阀 与 回 油泵 之 间 ， 由 轮 缸 来 的 液压 油 进入 曹 能 En 
器 ， 进 而 压缩 弹簧 使 茧 能 器 液压 腔 容积 变 大 ， 以 暂时 储存 制 动 液 。ABS 中 都 供给 阅 
有 一 两 个 电磁 阀 ， 其 中 有 若干 对 电磁 控制 阀 , 分别 控 制 前 后 轮 的 制 动 。 常 用 
的 电磁 阀 有 四 通道 式 、 三 通道 式 、 二 通道 式 和 一 通道 式 等 形式 . 








出 油 阀 


B 知识 链接 
壳 体 

1. ABS 液压 系 工 作 时 ， 部 压制 动 液 从 轮 缸 返回 主 秆 时 ， 以 及 
制 动 液 从 主 红 流 回 轮 氏 时 ， 制 动 轮 氏 的 高 速 收 放 动 作 会 使 高 压制 


湾 洲 了 过 址 
姓 | 十 让 





进 油 闪 





电动 液压 泵 


心 压力 控制 六 





ABs 液 压 控 制 单 元 总 成 ABS 液 压 控 制 单元 分 解 图 


开始 制 动 : 制 动 时 ， 制 动 主 抽 产生 制 动 压 力 ， 通 压力 保持 阶段 : 当 和 车轮 出 现 抱 死 趋势 ， 进 油 阀 


防 抱 死 制 动 系统 工作 原理 过 打开 不 带电 的 进 油 阀 使 压力 升 高 以 制 动 车 轮 。 此 ”通电 并 关闭 阀门 ， 出 油 阀 不 带电 且 闭 合 。 出 油 阀 与 
山中 HE | 和 AN \ NH pad ns 
> 时 ， 出 油 闪 不 带电 且 闭 合 。 车 轮转 速 不 断 降低 ， 直 到 ” 进 油 闪 之 间 的 制 动 压力 保持 不 变 。 
轮 速 传感器 给 控制 器 传送 车 轮 有 抱 死 趋势 的 信号 。 压力 降低 阶段 : 当 轮 速 持续 降低 ， 即 使 制 动 压 


力 保 持 不 变 ， 车 轮 也 会 抱 死 。 因 此 ， 必 须 降低 制 动 
压力 。 此 时 ， 进 油 阀 继续 供电 并 保持 关闭 状态 ， 控 
制 单 元 起 动 液压 采 ， 将 制 动 液 由 低压 储 液 缸 输送 至 
制 动 主 拭 ， 制 动 路 板 上 移 。 有 抱 死 趋 劳 后 轮 的 制 动 
力 下 降 ， 轮 速 提高 。 

压力 增加 阶段 : 为 使 制 动 效 果 最 佳 ， 只 有 轮 速 
达到 一 定 程度 后 ， 才 继续 施加 制 动 力 。 此 时 ， 进 油 


低压 储 液 缸 






供给 内 


压力 阀 







制 动 主 缸 


制 动 踏板 阀 不 市 电 且 打 开 ， 出 油 阀 不 市 电 且 关 闭 。 液 压 泵 持 
i 出 油 闪 续 工 作 ， 低 压 储 液 负 中 的 制 动 液 持续 送 入 制 动 系统 
国友 电磁 | 阅 截 止 





四 和 电磁 | 闪 导 通 


Row 管 路 。 车 轮 制 动 力 增 加 ， 轮 速 继续 降低 。 


B 知识 链接 

1. ABS 的 特点 是 当 车 轮 趋 于 抱 死 临界 
点 时 ， 制 动 轮 氏 压力 不 随 制 动 主 红 压力 增 
加 而 增高 ， 压 力 在 抱 死 临界 点 附近 变化 ， 
也 就 是 所 谓 的 极限 电 控 “ 点 刹 ”。 

2. 大 型 车 辆 采用 气压 ABS， 用 气压 调 
节 器 替代 液压 调节 器 ， 控 制 过 程 与 策略 与 
液压 ABS 相近 ， 通 过 控制 制 动 气 室 的 制 动 
气压 来 控制 车 轮 制 动 力 。 





压力 降低 阶段 压力 增加 阶段 
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AL 
车 辆 稳定 系统 的 作用 
Wy 


车 辆 过 度 转向 且 没 有 ESP 辅助 工作 时 ， 生 王后 部 甩 尾 ， 雪 驶 人 被 迫 猛 转 
动 转向 盘 ， 车 辆 无 法 按照 适合 的 轨迹 行驶 。 当 有 ESP 工作 时 ， 左 前 轮 制 动 力 
增加 ， 给予 车 辆 逆 时 针 的 补偿 力 炬 ， 使 车 辆 保持 稳定 ， 恢 复 正常 备 驶 路 线 。 

车 辆 转向 不 足 且 没有 ESP 辅助 工作 时 ， 从 前 轮 向 外 侧 滑 出 。 当 有 ESP 
工作 时 ， 右 后 轮 制 动 力 增加 ， 给予 车 辆 顺 时 针 的 补偿 力矩 ， 使 车 辆 保持 稳 
定 ， 恢 复 正 党 驾驶 路 线 。 


BB 知识 链接 
1. 为 了 避免 与 FSP 专利 冲突 ， 现 在 很 多 汽车 装 有 ESC， 两 者 
从 功用 到 原理 没有 本 质 上 的 区 别 ， 但 各 家 下 
大 差别 的 。 
2. ESP 应 当 是 车 辆 主动 安全 系统 必 备 的 功能 ， 如 果 没 有 此 功 
能 ， 安 全 性 会 大 打折 扣 。 
3 


. 上 SP 不 能 避 殉 轮胎 打滑， 只 
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是 降低 轮胎 打消 后 的 失控 概 
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过 度 转向 时 ESP 的 作用 转向 不 足 时 ESP 的 作用 


a 一 一 和 = 一 一 一 


ESP 介 入 


补偿 力矩 


车 辆 重心 预期 轨迹 无 ESP 有 ESP 
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车 辆 稳定 系统 ( ESP ) 包含 防 抱 死 制 动 系统 ( ABS ) 和 驱动 防滑 系统 ( ASR ) ， 是 这 两 种 系统 功能 上 的 延伸 。 


车 辆 稳定 系统 组 成 ESP 由 控制 单元 、 转 向 角 传 感 器 、 轮 速 传感器 、 侧 滑 传感器 、 横 向 加 速度 传感器 等 组 成 。 控 制 单元 通过 这 些 传感器 
a “人 /J HZ 一 vv 、 、 区 名 已 A mA 、 力 十 :号 S 
信号 对 汽车 运行 状态 进行 判断 ， 进 而 发 出 控制 指令 。 而 ESP 则 能 够 探测 分 析 车 况 并 纠正 驾驶 错误 ， 防 患 于 未 然 . 


ESP 对 过 度 转向 和 不 足 转向 特别 敏感 ， 例 如 汽车 在 路 滑 时 左 拐 过 度 转向 ( 转弯 太 急 ) 时 会 产生 向 右 侧 甩 尾 ， 传 感 器 
探测 到 滑动 丈 会 迅速 制 动 右前 轮 使 其 恢复 附着 力 ， 产 生 一 种 相反 的 力矩 而 使 汽车 保持 在 原来 的 车 道上 。 







ESP 控 制 单元 


制 动 液 把 和 制 动 主 条 
横向 加 速度 传感器 
制 动 压力 传感器 


制 动 管 路 


真空 助力 器 


盘 式 制动器 





横向 加 速度 传感器 


医 加 其 川 阐 泗 是 湛 从 尾 淮 





~、 y ee 
液压 调节 器 "NN eg 
* 口 6 太 + 衬 沪 </ 二 后 





1. 据 统计 ， 装 有 ESP 后 ， 汽 车 的 系统 性 事故 降低 转向 角 传感器 
30% 以 上 ，SUV 的 系统 性 事故 将 降低 接近 60% 。 

2. 一 般 车 辆 起 动 自 检 后 ，ESP 默认 是 开启 的 。 当 车 辆 越野 碰 上 沙漠 、 
泥 浮 坑 洼 、 湿 地 等 路 况 时 ， 冰 雪 路 面 爬 坡 时 ， 在 北方 冬季 安装 防滑 链 时 ， 
验 车 需要 提高 制 动 力 时 ， 需 要 关闭 ESP。 
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AN 
车 辆 稳定 系统 工作 原理 
BD、 


当 车 辆 左 转 出 现 转 向 不 足 时 ， 控 制 单元 根据 各 传 感 
器 信息 控制 左 后 轮 制 动 ， 产 生 一 个 拉力 和 一 个 扭矩 来 对 
抗 车 头 向 右 推 的 转向 不 足 趋势 。 







制 动 主 纠 低压 锥 


出 油 阀 
进 油 阀 


高 压 阀 





压力 保持 


制 动 轮 缸 


当 左 转 且 后 轮 地 面 附着 不 足 或 后 驱车 急 加 速 出 现 转 
向 过 度 时 ，ESP 会 控制 右前 轮 制 动 ， 同 时 减 小 友 动 机 输 
出 的 功率 ， 纠 正 错误 的 转向 姿态 。 

当 汽 车 由 于 直线 制 动 导 致 地 面 附着 力 不 均 匀 出 现 跑 
偏 时 ，ESP 会 控制 附着 力 强 的 车 轮 减 小 制 动 力 ， 让 汽车 
按照 区 驶 人 预想 的 行驶 绪 路 前 进 。 同 样 ， 当 一 边 制 动 一 
边 转 向 时 ，ESP 也 会 控制 某 些 车 轮 增 大 制 动 力 或 减 小 制 
动力 ， 让 汽车 按照 驾驶 人 的 意图 行进 。 

其 液压 机 构 工作 原理 如 下 。 

建立 压力 : 助力 器 产生 预 压 力 。 此 时 ， 回 油条 吸 
油 , 分 配 阀 天 闭 ， 高 压 阀 打开 ， 进 油 闪 保持 打开 状态 ， 
直到 车轮 得 到 足够 的 制 动 力 。 

压力 保持 : 当 全 部 阀门 关闭 时 ， 管 路 内 制 动 压 力 得 
以 保持 。 

压力 降低 : 当 出 油 阀 打 开 ， 分 配 阀 根 据 压力 大 小 重 
新 打开 或 持续 关闭 。 此 时 ， 高压 阀 和 进 油 阀 关闭 。 制 动 
液 经 分 配 痊 和 串联 的 制 动 主 缸 流 回 储 液 色 。 


BB 知识 链接 

ESP 能 够 精确 控制 一 个 或 多 个 车 轮 的 制 动 过 
程 ， 并 且 根 据 需 要 分 别 对 每 个 车 轮 施加 不 同 的 制 
动力 。 在 某 些 情况 下 ， 可 以 每 秒 150 次 或 更 高 频 
率 进 行 连续 制 动 。ESP 工作 时 还 可 以 自动 调整 发 
动机 的 输出 转 甜 ， 并 调整 每 个 车 轮 的 驱动 力 和 制 
动力 ， 以 修正 汽车 的 转向 过 度 和 转向 不 足 。 


建立 压力 


压力 降低 
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惟 国 天 吊 峭 河 灯 碾 营 才 莉 


A 
电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 
De 


制 动 钳 






> 


人 -> 


离合 器 位 置 传感器 


制 动 电动 机 


回 - 


| 电 控 机 械 式 驻 车 
~ 制 动 系统 按 负 
a 
机 械 式 驱动 机 构 
电子 机 械 式 驻 车 制 动 系 统 目 动 驻 车 按钮 


电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 是 指 将 行车 过 程 中 的 
临时 性 制 动 和 停车 后 的 长 时 性 制 动 功能 整合 在 一 
起 ， 并 且 由 电子 控制 方式 实现 停车 制 动 的 技术 。 

其 自动 驻 车 功能 通过 内 置 在 其 ECU 中 的 纵向 
加 速度 传感器 来 测算 坡度 ， 从 而 可 以 算出 汽车 在 
和 斜坡 上 由 于 重力 而 产生 的 下 滑 分 力 ，ECU 通过 电 
动机 对 后 轮 施加 制 动 力 来 平衡 下 滑 分 力 ， 使 车 辆 
能 停 在 斜坡 上 。 当 车 辆 起 步 时 ，ECU 通过 离合 器 
踏板 上 的 位 移 传感器 以 及 节气 门 开 度 的 大 小 来 测 
算 需 要 施加 的 制 动 力 ， 同 时 通过 高 速 控制 器 局 域 
网 ( CAN ) 与 发 动机 ECU 控制 单元 ( ECU ) 通 
信 来 获取 发 动机 牵引 力 的 大 小 。ECU 自动 计算 发 
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动机 牵引 力 的 增加 ， 相 应 地 减少 制 动 力 。 当 牵引 
力 足 够 克服 下 滑 分 力 时 ，ECU 驱动 电动 机 解除 制 
动 ， 从 而 实现 汽车 顺畅 起 步 。 


B 知识 链接 

如 果 在 行驶 过 程 中 误 按 电子 驻 车 按 
钮 ， 汽 车 控制 单元 会 关闭 其 功能 。 如 果 在 
紧急 制 动 过 程 中 按 下 ， 大 部 分 电子 驻 车 系 
统 都 会 额外 提供 更 强 的 制 动 力 来 辅助 ， 部 
分 车 型 更 具有 电子 制 动 力 分 配 以 及 限 速 制 
动 功能 。 









电 控 机 械 式 驻 车 
制 动 系统 控制 单元 


液压 控制 单元 


电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 








AUTO 
HOLD 














右 轮 制 动 电动 机 


电 控 机 械 式 驻 车 
制 动 系统 指示 灯 


制 动 妆 置 灯 


电 控 机 械 式 驻 车 
制 动 系统 故障 灯 


自动 驻 车 指示 灯 


A 
电子 机 械 式 驻 车 制 动 系统 工 作 原理 
BN、 


需要 驻 车 制 动 时 ， 按 动 驻 车 制 动 按钮 会 
触 友 电动 机 。 电 动机 驱动 的 活塞 螺杆 市 动 其 
上 的 推力 螺母 向 前 移动 。 推 力 螺母 推动 活塞 
并 将 其 抵 到 制 动 摩 擦 片上 ， 制 动 摩擦 片 会 压 
到 制 动 盘 上 。 此 时 密封 套 会 向 制 动 摩擦 片 的 
方向 发 生变 形 ， 通 过 电动 机 的 电流 增 大 。 电 
子 机 械 式 驻 车 制 动 系 统 的 控制 单元 在 整个 驻 
车 过 程 中 对 电动 机 的 电流 进行 测量 。 当 电流 
超过 特定 值 时 ， 控制 单元 会 切断 电动 机 的 


是 


解除 驻 车 制 动 时 ， 再 次 按 动 驻 车 制 动 按 
钮 ， 或 在 目 动 驻 车 状态 下 踩 动 加 速 路 板 时 ， 
电动 机 改变 旋转 万 向 。 螺 杆 治 反方 同 旋 转 ， 
螺杆 上 的 推力 螺母 向 后 运动 ， 制 动 活塞 被 释 
放 ， 制 动 摩 探 片 松 开 制 动 盘 。 


B 知识 链接 

1. 自动 驻 车 功能 是 由 上 SP 模块 开 
发 而 来 的 ， 在 该 过 程 中 ， 控 制 单元 会 
通过 安装 在 汽车 上 的 传感器 来 得 到 车 
身 的 水 平 度 和 车 轮转 矩 ， 以 此 来 实施 


合适 的 制 动 力 。 

2. 电子 驻 车 系统 工作 时 ，ESP 液 
压制 动 和 电动 机 制 动 以 7km/h 为 分 割 
点 。 时 速 在 7km/h 以 上 ， 采 用 液压 制 
动 ; 7km/h 以 下 可 以 为 电动 机 螺杆 制 
动 。 但 液压 制 动 也 可 以 持续 至 车 速 为 
零 ， 这 和 正常 的 制 动 过 程 没 有 区 别 。 
在 电子 驻 车 系统 工作 过 程 中 ，ABS 和 
ESP 都 能 正常 工作 。 


制 动 电 动机 


电子 机 械 陈 驻 车 制 动 系统 驱动 妆 置 


解除 驻 车 制 动 状态 
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乘 用 车 按照 车 身 布置 形式 一 般 分 为 
单 厅 车、 两 厢 车 和 三 有 胡 车 。 

三 厢 车 的 车 身 结构 由 三 个 相互 封 
闭 、 用 途 各 异 的 厢 组 成 。 前 部 是 发 动机 
舱 ， 和 车 身 中 部 是 各 乘 室 ， 后 部 是 行李 
箱 。 三 厢 车 中 间 高 两 头 低 ， 从 侧面 看 前 
后 对 称 ， 造 型 美观 大 方 。 三 厢 车 的 缺点 
是 车 身 尺 十 长 ， 在 交通 拥堵 的 大 城市 里 
行驶 及 停车 不 万 便 。 

两 亲手 前 部 与 三 厢 手 没有 区 别 ， 作 
用 也 一 样 。 不 同 之 处 在 于 这 种 汽车 将 驾 
乘 室 近 似 等 高 度 同 后 征 伸 ， 把 行李 箱 和 
驾 乘 室 合 为 一 体 ， 使 其 减少 为 友 动机 舱 
和 驾 乘 室 两 厢 。 

两 厢 车 尾部 有 宽 向 的 后 车 |] ,有 具有 
使 用 灵活 、 用 途 广 泛 等 特点 : 平 放 后 排 
座位 ， 就 可 以 获得 比 三 厢 车 大 得 多 的 载 
物 空间 ， 可 用 来 运送 许多 大 型 家 电 和 家 
庭 用 品 。 

单 厢 后 是 在 两 厢 车 的 基础 上 友 展 而 
来 的 。 它 的 友 动 机 舱 进 一 步 缩短 ， 变 得 


很 不 明显 ， 其 友 动 机 舱 蓝 与 风 窗 玻璃 几 
平成 一 斜面 ,整个 车 身 与 小 客车 较 
相似 。 


B 知识 链接 

1. 由 于 两 厢 车 少 了 行李 箱 ， 
车 辆 重心 前 移 ， 轴 荷 分 布 相 对 均 
匀 。 通 常 来 讲 ， 与 三 厢 车 相 比 ， 
两 厅 车 拥有 更 好 的 稳定 性 与 操 
控 性 。 

2. 三 厢 车 由 于 车 身 修长 ， 线 
条 优美 ， 外 观看 起 来 时 尚 。 此 外 ， 
由 于 行李 箱 和 驾 乘 室 之 间 存 在 一 
个 隔断 区 ， 使 得 三 而 车 的 静音 性 
比 行李 箱 敞 开 式 的 两 厢 车 稍 好 。 

3. 尽管 两 厅 车 没 
有 行李 箱 ， 但 并 不 意味 
着 两 厢 车 的 安全 性 打 了 
折扣 ， 那 是 因为 两 厅 车 
的 C 柱 比 较 视 大 ， 承 受 
撞击 能 力 更 强 。 


发 动机 舱 + 驾 乘 室 + 行 李 箱 
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A 
承载 式 车 号 BP 知识 链接 

1. 除了 轻 量化 及 使 用 空间 要 求 外 ， 承 载 式 车 
身 重心 更 低 ， 平 稳 性 和 舒适 性 更 好 ， 这 也 是 家 用 
乘 用 车 采用 这 种 结构 的 重要 原因 。 

2. 车 身 设计 通常 分 为 上 下 两 部 分 进行 ， 下 车 
身 通 常 在 汽车 研发 时 根据 已 确定 平台 和 底盘 一 起 
完成 设计 ， 而 上 车 身 是 基于 造型 开发 ， 同 一 品牌 
车 型 车 身 内 部 往往 是 设计 思路 共用 的 。 

3. 车 身 总 成 按照 功能 、 材 质 和 布置 不 同 还 可 
以 分 为 白 车 身 、 外 饰 和 内 饰 等 部 分 ， 有 的 还 会 把 
开 闭 件 独立 出 来 。 














前 包围 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


地 板 纵 梁 ”前 地 板 后 地 板 。” 后 轮 晶 





承载 式 车 身 


承载 式 和 车身 没 有 车 架 ， 车身 作 为 友 动 机 和 底盘 各 忌 成 的 安 准 基 
体 ， 和 车身 兼 有 车 染 的 作用 并 承受 全 部 载 集 。 

承载 式 车 身 将 底盘 部 件 、 友 动机 等 直接 安 兴 在 车 身上 ， 结构 以 注 
板 为 主 。 为 了 缓和 底盘 件 安 准 部 位 的 应 力 并 确保 车 身 刚度 等 ， 部 分 车 
辆 安 六 有 副 车 架 。 将 底盘 件 一 端 安 凑 在 副 车 架 上 ， 也 可 将 其 安 北 在 车 
身上 。 





承载 式 车 身 仰视 图 
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La 
非 承载 了 式 车 身 







前 风 窗 玻璃 
发 动机 舱 芋 


非 承载 式 车 身 


非 承载 式 车 身 通过 橡胶 软 执 或 弹 赞 与 车 染 作 柔性 连接 。 和 车 架 是 支撑 
全 车 的 基础 ， 承 受 着 在 其 上 所 安 闪 的 各 个 思 成 的 各 种 载体 。 和 车身 只 承受 
所 北 载 的 人 员 和 货物 的 重力 及 惯性 力 ， 设 计 和 车 架 时 不 考虑 车 身 对 车 架 承 
载 所 起 的 辅助 作用 。 

车 染 通 过 前 后 悬 染 与 车 轮 相连 ， 而 友 动 机 、 传 动 系统 、 车 身 固 定 在 
刚性 车 架 上 。 


侧 围 





B 知识 链接 

1. 非 承 载 式 车 身 安装 在 大 梁 上 ,汽车 重心 偏 高 ， 为 了 控制 重 
心 高 度 ， 只 能 牺牲 车 身 的 内 部 空间 。 这 也 是 一 些 看 着 高 大 威 猛 的 
越野 车 其 内 部 空间 实际 上 不 大 的 原因 。 

2. 对 于 安装 非 承 载 式 车 身 的 汽车 ， 如 果 撞 击 点 在 大 梁 上 ， 由 
于 车 架 刚 度 大 ， 所 以 它 的 形变 量 非 常 有 限 。 因 此 ， 采 用 非 承 载 式 
车 身 的 汽车 在 与 其 他 小 型 汽车 正面 碰撞 时 占有 一 定 优 势 ， 但 是 单 
纯 从 车 身上 讲 ， 它 的 结构 强度 通常 不 如 承载 式 车 身 ， 加 上 车 身 碰 
撞 溃 缩 设 计 不 足 ， 也 成 为 采用 非 承 载 式 车 身 的 汽车 较 少 参加 碰撞 
测评 的 原因 ， 即 使 参加 了 成 绩 也 较为 一 般 。 


非 承 载 式 车 身 仰视 图 
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好 尾 尾 济 
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普通 乘 用 车 日 车 号 
WE 


白 车 身 是 车 身 结构 件 和 覆盖 件 焊接 总 成 ， 并 包括 前 翼 子 板 、 和 车 门 、 发 动 
机 舱 芋 、 行 李 箱 六 ， 但 不 包括 附件 和 浅 饰 件 未 涂 漆 的 车 身 。 和 车身 这 体 是 一 切 
车 身 部 件 的 安 凑 基础 ， 通 剃 是 指 纵 、 横 梁 和 支柱 等 主要 承 力 元 件 以 及 与 它们 
相连 接 的 级 件 共同 组 成 的 刚性 空间 结构 。 客 车 车 身 多 数 具 有 明显 的 骨架 ,而 
轿车 后 身 和 货车 加 乘 宝 则 没有 明显 的 骨架 。 芋 身 碗 体 通 单 还 包括 在 其 上 敷设 
的 阳 声 、 隐 热 、 防 振 、 防 腐 和 密封 等 材料 和 涂 层 。 


BB 知识 链接 
. 白 车 身 作 为 汽车 的 骨架 在 被 动 安全 中 具有 保护 


和 吸 能 作用 ， 可 保护 轨 乘 人 员 的 安全 ， 因 此 其 
影 前 围 上 板 
结构 对 安全 性 的 影响 也 很 大 ， i 
前 纵 梁 


英 圆 坟 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


吸 能 盒 





前 防 撞 钢 梁 


发 动机 舱 盖 
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或 与 铝 合 


2. 乘 用 车 车 身 常 见 的 结构 有 3H 车 身 和 笼 式 车 身 。3H 车 身 省 
去 顶部 和 底部 部 分 的 横梁 ， 重 量 轻 ， 对 于 汽车 经 济 性 有 较 大 优 


势 ; 笼 式 车 身 框架 结构 为 多 方位 连接 形式 ， 
车 身 相 对 较 重 ， 车 型 改动 难度 比 3H 车 身 大 。 
3. 全 铝 合 金 车 身 还 存在 一 些 争 议 ， 而 采用 


对 来 员 保 护 较 好 ， 但 


超 薄 的 高 强度 钢板 
金 并 用 是 目前 车 身 制 造 材 料 的 主流 选择 。 












行李 箱 苹 外 板 


“=a 行李 箱 盖 内 板 
2 Sp 
SS SEN 
2 后 柱 


侧 围 外 板 


门 外 板 


da 
车 身 强 度 设 计 BP 知识 链接 
WS 1. 决定 车 身 强度 的 是 其 整体 框架 ,而 不 是 大 家 常 喜欢 按压 的 
门板 。 因 此 ， 钢 板 的 强度 比 厚度 更 重要 。 

2. 白 车 身 仅仅 使 用 更 高 强度 的 钢材 无 法 保证 乘员 安全 ， 在 车 
辆 发 生 碰 撞 时 如 何 将 所 受 的 撞击 力 均 匀 分 散 ， 吸 能 部 件 如 何 最 大 
限度 地 吸收 能 量 ， 这 些 都 是 白 车 身 设计 的 重点 。 


车 身 作为 汽车 的 主要 承载 件 ， 需要 保证 足够 的 刚度 、 强 度 和 抗 疲劳 性 
能 ， 从 而 使 整 车 具有 良好 的 安全 性 、 抗 振 降 品 和 耐久 性 能 。 通 过 运用 超 高 强 
度 钢 来 打造 备 乘 室 结 构 ， 大 幅度 提高 车 辆 保护 车 内 人 员 的 能 力 ， 并 通过 减少 
板 厚 降低 整备 质量 ， 进 而 提高 车 辆 的 燃油 经 济 性 及 动力 性 。 
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好 尾 尾 济 


热 成 型 钢板 


超 高 强度 钢板 
高 强度 钢板 
普通 钢板 


se 
和 特 强度 钢板 
es 
= 
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英 加 潍 川 阐 泗 业内 营 尾 淮 


汽车 行李 箱 是 用 于 仔 放 物品 的 地 方 。 而 行李 箱 的 
开局 方式 是 双 控 的 ， 除 了 雪 驶 人 一 侧门 内 置物 模 后 方 
可 以 开局 行李 箱 ， 使 用 遥控 钥匙 也 可 以 轻松 打开 行李 
箱 。 行 李 箱 内 还 有 隅 板 ， 除 了 可 以 分 隅 手 厢 ， 还 可 以 
使 行李 更 隐 贡 以 保障 财产 安全 。 

此 外 ， 行 李 箱 还 设 有 逃生 开关 ， 方 便 驾 乘 人 员 在 
遇 到 芭 急 情况 时 迅速 逃生 。 


BB 知识 链接 

1. 在 常规 状态 下 ， 两 厢 车 的 行李 箱 不 一 
定 比 三 厢 车 大 ， 有 时 候 三 厢 车 因为 后 悬 更 长 ， 
载 物 空间 往往 更 大 。 但 是 由 于 两 厅 车 开口 更 
大 ， 加 之 座 椅 放 倒 ， 空 间 利 用 程度 更 高 ， 安 
放大 件 行 李 的 能 力 比 三 厢 车 好 。 

2. 现在 很 多 汽车 配 有 电动 行李 箱 ， 这 种 
配置 会 种 有 手 自 一 体 、 智 能 防 来、 紧急 闭锁 、 
高 度 记忆 和 自动 感应 等 功能 ， 让 汽车 的 舒适 
性 和 易 用 性 进一步 提高 。 
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后 包围 


电动 支撑 杆 


A 
汽车 外 饰 
< 


汽车 外 饰 零 件 是 汽车 中 应 用 塑料 最 多 的 零 部 件 系 统 。 它 主要 包含 晴雨 
挡 、 门 砚 饰 件 、 外 拉手 贴 件 、 挡 泥 板 、 贴 纺 、 天 线 、 雾 灯 框 、 灯 届 、 尾 灯 框 
和 非 金属 材质 的 外 包围 等 。 

现代 汽车 外 饰 件 一 般 多 采用 注塑 工艺 成 型 ， 再 进行 喷漆 或 皮 纹 处 理 。 















前 风 窗 玻璃 
刊 水 器 


风 窗 玻璃 密封 条 


前 轮 章 隔 声 板 
风 窗 玻璃 洗涤 液 龟 


前 包围 


~ f < 4 
散热 格 栅 委 饰 板 . » 


BB 知识 链接 

现代 汽车 外 饰 设计 制造 在 汽车 中 占 的 比重 越 来 越 高 ， 尤 其 在 
汽车 同 质 化 越 来 越 严重 的 今天 ， 外 饰 件 材质 、 工 艺 和 外 观 直接 影 
响 汽车 的 销量 。 外 饰 件 材料 要 求 轻 质 、 隔 热 、 隔 声 、 阻 燃 、 抗 老 
化 、 耐 冲击 和 耐 压力 波 等。 此 外 ， 人 外 饰 与 车 身 工艺 中 的 涂 装 关系 
最 为 密切 ， 高 低档 车 之 间 的 涂 装 工艺 差距 很 大 。 汽 车 生产 常用 的 


涂 装 方式 有 电泳 涂 装 、 喷 涂 、 浸 涂 等 。 
高 位 制 动 灯 及 天 线 


后 防 撞 梁 缓冲 块 
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后 三 角 窗 


后 轮 章 阳 声 板 


全 车 密封 条 


门 把 手 及 门 锁 


前 三 角 窗 
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A 
汽车 内 饰 
人 


汽车 内 饰 是 车 身 的 重要 组 成 部 分 ， 而 且 内 饰 设计 工作 量 占 汽车 造型 设计 
工作 量 的 60% 以 上 ， 是 车 身 最 重要 的 部 分 之 一 。 


汽车 内 饰 主要 包括 仪表 板 、 副 仪表 板 、 门 内 护 板 、 顶 棚 、 座 椅 、 立 柱 护 
板 、 其 余 吉 乘 宇内 闭 件 、 驾 乘 室 空 气 循环 系统 、 行 李 箱 内 闭 件 、 友 动机 舱 内 
安全 气 晓 、 转 向 盘 、 和 车 内 照明 和 车 内 声学 系统 等 。 


六 件 、 地 秘 、 安 全 市 、 


B 知识 链接 

1. 汽车 内 饰 设计 的 第 一 个 
重要 因素 就 是 包 训 性 ， 
驶 人 和 乘客 带 来 安全 感 为 目的 。 
随 着 信息 化 程度 的 提高 ， 中 控 
台 的 功能 被 弱化 ， 副 仪表 板 的 
运用 越发 突出 。 

2. 第 二 个 重要 因素 是 通 透 
性 ， 这 能 让 汽车 在 有 限 的 空间 
内 营造 更 大 的 空间 感 。 而 与 通 
透 感 相关 的 就 是 简洁 性 ， 这 也 
与 汽车 的 信息 化 与 集成 化 的 发 


以 给 东 
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转向 盘 


门窗 按钮 控制 面板 仪表 板 
驾驶 座 椅 


驾驶 人 安全 市 
















中 控 台 饰 板 





车 载 多 媒体 屏幕 


后 门 扶手 饰 板 
后 排 皮质 座 椅 
后 排 安 全 市 


空调 出 风口 


后 排 饰 板 


“空调 和 多 媒体 控制 面板 


LA 





前 门 内 饰 板 


排档 区 
前 排 中 央 扶 手 
前 排头 枕 
后 门 内 饰 板 







> _ 


后 排 中 央 扶 手 
行李 箱 盖 饰 板 、 改 < 


后 排头 枕 


ped 
四 
J ' 
PP > 





LN 现代 汽车 仪表 板 的 面膜 下 制作 了 各 式 各 样 的 指示 灯 和 警告 条， 例如 冷 












全 pK y _ 
气 车 中 控 及 仪表 却 液 液 面 警 告 灯 、 燃 油 量 指示 灯 、 清 洗 器 液 面 指示 灯 、 充 电 指示 灯 、 远 近 
v1 \ 名 一 \ 上 七 口 呈 二 lv /一 十 已 -一 马 一 一 pi 马 一 天 一 
光 变 光 指示 灯 、 变 速 器 档 位 指示 灯 、ABS 指示 灯 、 驱 动力 控制 指示 灯 、 安 
中 控 台 在 汽车 内 部 处 在 中 心 位 置 ， 空 调和 音响 等 舒适 娱乐 装置 的 功能 全 气 蝇 ( SRS ) 警告 灯 等 。 
键 都 布置 在 中 控 台 
本 、 B 知识 链接 
不 同 汽车 的 仪表 不 尽 相 同 。 一 般 汽车 仪表 有 车 速 里 程 表 、 转 速 表 、 机 油 
压力 表 、 冷 却 液 温度 表 、 燃 油 表 和 充电 表 等 。 现在 一 些 汽车 采用 全 触摸 式 中 控 台 。 但 是 
空调 前 出 风口 空调 中 央 出 风口 中 控 台 饰 板 ” 其 感应 式 触 摸 按钮 也 让 很 多 驾驶 人 无 所 适 
仪表 板 eg 汽 


中 控 设 计 与 应 用 除了 考虑 汽车 科技 与 智能 化 发 展 的 潮流 ， 符 合 人 
机 工学 、 提 高 易 用 度 、 降 低 误 操作 才 是 一 辆 设计 精良 的 汽车 应 具 
J wi 


空调 侧 出 风口 


地 必 恬 省 
出 | 1 十 泪 














手套 箱 
空 制 面 句 盘 
功能 按键 /一 键 起 动 按键 出 风口 上 下 调整 拉手 
转向 盘 ”点 烟 器 和 电源 盒 出 风口 左右 调整 旋钮 
中 控 大 屏 及 控制 面板 
空调 控制 面板 
排档 区 
人 相近 制 近 a 
WE 二 人 引 前 排 中 央 扶 手 
后 排出 风口 
0 灯光 组 合 开关 | 仪表 板 信息 显示 屏 “” 燃油 表 刊 水 器 组 合 开关 
发 动机 转速 表 
中 控 台 仪表 板 
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\ NN /i eb 


随 着 汽车 智能 与 信息 技术 的 应 用 ， 以 全 路 况 驾 驶 体验 为 核心 
的 越野 车 中 控 台 也 发 生 了 很 大 的 变化 。 新 型 越野 车 中 控 台 将 集成 
轰 驶 人 识别 技术 、 驾 驶 预 判 技 术 、 全 景 动态 路 况 技 术 、 虚 拟 现 实 
技术 其 至 无 人 驾驶 技术 。 


越野 车 中 控 台 一 般 设 计 得 比较 简洁 实用 ， 集 成 有 组 合 仪表 、 功 能 开关 、 
收 放 机 ( 可 选 半 CD 播放 机 ) 、 置 物 箱 和 水 杯 托 架 等 多 种 功能 件 。 


五 联 焉 板 开关 ( 油箱 与 雨天 水 器 控制 ) 空调 和 音响 控制 面板 四 联 理 板 开 天 ( 中 央 充 放 气 控制 ) 


组 合 仪表 板 
空调 出 风口 
转向 盘 
入 联 狂 板 开关 ( 灯光 控制 ) 
手套 箱 
置物 箱 


中 控 地 台 
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A 


越野 后 仪表 板 
> 


越野 车 仪表 板 是 反映 车 辆 各 系统 工 
作 状 况 的 装置 。 常 见 的 有 燃油 表 、 机 油 
压力 表 、 冷 却 液 温度 胡 、 前 后 轮 气 压 表 
等 。 有 的 车 型 还 配备 有 海拔 高 度 仪 、 指 
南 针 和 气压 计 等 


B 知识 链接 

1. 越野 车 仪表 板 内 信息 按照 
标志 提示 类 别 通常 可 分 为 车 辆 基 
本 情况 指示 标识 、 灯 光 信 息 指 示 
标识 、 变 速 器 /车 辆 行驶 状态 指示 
标识 、 安 全 配置 指示 标识 等 。 

2. 尽管 液晶 仪表 板 已 经 广泛 
应 用 ,但 是 对 于 功能 设计 定位 更 
突出 全 域 驾驶 的 越野 车 来 讲 ， 状 
识 性 、 田 用 性 与 可 靠 性 更 为 重要 。 
因此 ， 通 常 硬派 越野 车 的 仪表 板 
设计 都 偏向 传统 。 


前 轮 气压 表 


左 侧 指示 警告 灯 


冷却 液 温度 表 


燃油 表 


机 油 压 力 表 









26 针 插座 


后 轮 气压 表 


右 侧 指示 警告 灯 


141 是 


好 属性 汶 


山 | 1 十 趴 








英 加 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


车 门 通常 由 门 外 板 、 门 内 板 、 门 窗 框 、 门 玻璃 导 槽 、 门 贸 链 、 门 锁 和 门 
窗 附件 等 组 成 。 内 板 装 有 玻璃 升降 器 、 门 锁 等 附件 ， 为 了 装配 牢固 ， 内 板 局 
部 还 要 加 强 。 为 了 增强 安全 性 ， 外 板 内 侧 一 般 安装 了 防 撞 杆 。 内 板 与 外 板 通 
过 翻 边 、 粘 合 、 滚 焊 等 方式 结合 ， 要 求 外 板 质量 轻 、 内 板 刚性 强 ， 能 够 承受 
较 大 的 冲击 力 。 车 门 质量 直接 影响 到 整 车 舒适 性 和 安全 性 。 





侧 柱 


i 2 







窗 框 


三 角 窗 
ee ff, 
站 /4 


门 饺 链 


四 


门 把 手 


车 门 外 侧 
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门 锦 -一 车 门 内 侧 


B 知识 链接 

1. 焊接 式 车 门 与 一 体式 车 门 安全 性 不 可 一 概 而 论 ， 较 高 的 焊 
接 工艺 一 样 让 车 门 有 足够 高 的 强度 ， 一 体式 车 门 冲压 工艺 不 够 的 
话 一 样 会 让 车 门 强度 下 降 。 和 车门 制造 的 整体 工艺 更 重要 。 

2. 车 门 贸 链 与 限 位 器 很 重要 ， 扭 杆 弹 自 式 (三 段 式 ) 限 位 器 
通常 与 贸 链 一 体 ， 限 位 档 位 清晰 ， 效 果 几 乎 不 会 衰减 ， 但 是 成 本 
高 、 结 构 复杂 ， 这 使 很 多 汽车 采用 更 经 济 实用 的 拉杆 式 限 位 器 。 


车 门 目 锁 按键 


内 把 手 


车 窗 中 控 面 板 


车 门 扬声器 





A 
车 门 内 部 
< 


车 门 内 六 有 玻璃 升降 器 、 门 锁 等 附件 ， 为 了 使 装配 更 牢固 ， 内 板 局 部 还 
需 加 强 。 为 了 增强 安全 性 ， 外 板 内 侧 一 般 安 丢 有 防 撞 杆 。 

绳 轮 式 玻璃 升降 器 是 捐 由 直流 电动 机 驱动 ， 通 过 卷 丝 价 和 绳索 等 转动 ， 
使 后 窗 玻 璃 沿 滑动 导轨 上 升 或 下 降 到 所 需 位 置 的 一 种 丢 置 。 根 据 导轨 数量 不 
同 ， 可 分 为 单轨 和 双轨 。 

侧门 防 撞 梁 ( 杆 ) 也 叫 车 门 防 撞 梁 ( 杆 ) ， 是 指 在 车 门 内 部 结构 中 加 上 
横梁 ， 以 加 强 车 辆 侧面 的 结构 ， 进 而 提高 侧面 撞击 时 的 防 撞 抵抗 力 ， 提 升 侧 
面 的 安全 性 。 


车 窗 打 开 状 态 





B 知识 链接 

1. 车 门 防 撞 梁 主要 有 管 形 防 撞 梁 和 帽 形 防 撞 梁 ， 前 者 还 有 逢 
形 管 、 梅 花形 管 、 椭 圆 形 管 ， 后 者 又 分 为 U 形 和 W 形 。 通 常 来 
讲 ， 帆 形 防 撞 梁 的 吸 能 效果 比 管 形 防 撞 梁 好 ， 双 帆 结 构 一 般 比 单 
幅 结 构 要 好 。 车 门 防 撞 梁 设计 还 要 与 车 身 框 架 匹 配 ， 以 发 挥 其 高 
强度 材料 的 作用 。 

2. 现今 车 用 玻璃 升降 器 主要 分 为 臂 式 升降 器 、 柔 性 升降 器 和 
丝 杠 式 升降 器 。 乘 用 车 中 一 般 采 用 柔性 升降 器 中 的 绳 轮 式 升降 器 ， 
其 中 双轨 式 绳 轮 升降 器 工作 可 靠 、 嗓 声 小 ， 应 用 最 为 广泛 。 一些 低 
档 乘 用 车 和 商用 车 会 采用 双 臂 式 或 丝 轴 式 玻璃 升降 器 。 现 代 汽 车 电 
动 玻璃 升降 器 还 具有 一 键 升 窗 和 防 夹 手 等 功能 。 
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拉丝 


导轨 一 下 于、 SN、 的 | 卷 丝 机 构 


车 窗 关 闭 状 态 
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A 
外 滑 式 电动 天 窗 
DBD、 


天 窗 安 六 在 汽车 顶棚 上 ， 天窗 玻璃 可 通过 手动 或 电动 
机 驱动 实现 苯 起 和 打开 ， 具 有 通风 换 气 和 及 光 散 热 等 
功能 。 

天 窗 换 气 利用 的 是 负 压 原理 ， 即 依靠 汽车 在 行驶 过 程 
中 ， 气 流 在 天 窗 顶 部 的 快速 流动 ， 形 成 车 内 的 负 压 而 将 车 
内 空气 排出 。 打 开 天 窗 时 ， 首 先 将 车 内 空气 抽出 ， 而 不 是 
和 直接 进 风 ， 污 汝 的 气体 被 抽 走 后 ， 从 进 气 口 补充 进来 经 
过 渡 的 新 鲜 空气 。 开 天 窗 换 气 对 车 内 空调 的 影响 比 开 侧 窗 
要 小 很 多 。 








后 排水 口 


> 

EL 一 上 十 号 在 和 
SS 驱动 拉丝 导管 
ee A 


导 水 本 ps 辅助 控制 装置 








卷 丝 机 构 
驱动 拉丝 导管 
J 排水 口 
天 窗 闭合 状 
B 知识 链接 
1. 电动 天 窗 分 为 内 藏 式 、 外 掀 式 。 通 常 ， 外 掀 式 电 
导向 机 构 动 天 窗 多 用 于 普通 乘 用 车 ， 内 藏 式 电 动 天 窗 则 多 用 于 商 
务 车 或 高 档 车 。 
2. 天 窗 两 侧 通常 设计 有 导 水 槽 或 管 路 ， 防 止 天 窗 漏 


水 。 但 轨道 堵塞 或 橡胶 窗 封 条 长 期 使 用 后 老化 导致 漏水 
都 是 不 可 避免 的 。 

全 景 天 窗 布 置 虽 然 让 车 顶 少 了 加 强 梁 ， 但 是 为 了 
保证 汽车 的 安全 性 ， 车 顶 会 设计 有 天 窗 加 强 环 。 


A 
风 窗 洗 深 系统 


天 水 片 轧 成 









后 天 水 片 总 成 





后 副 水 片 摆 避 后 副 水 器 电动 机 和 减速 机 构 乔 水 片 摆 辟 
窗 ; 泛 4 2 PU 、 _> 2_ 顺 人 
后 风 窗 洗 深 系统 前 风 窗 洗涤 系统 由 前 刊 臂 总 成 、 刮 水 器 连 杆 机 人 
构 、 刊 水 片 、 洗 涤 泵 、 储 液 甸 、 加 液 管 、 喷 嘴 、 电 动 
> 机 和 减速 机 构 等 组 成 ; 主要 功能 有 单 步 刮 、 间 拘 刊 、 
慢 刮 、 快 刮 、 同 时 喷 水 和 洗 刮 。 后 风 窗 洗涤 系统 由 电 ee 
| 四 0 0 风 窗 洗涤 液 电 动 采 A 
Bb 知识 链接 SS 动机 、 传 动机 构 、 后 副 水 器 电动 机 、 喷 路 、 洗 涤 奈 、 。 ,区 和 
诸 液 汞 、 储 液 负 、 加 液 管 、 刊 水 片 等 组 成 ， 主 要 功能 加 
9 入流 储 液 多 、 加 液 管 、 刮 水 片 等 组 成 ， 主 要 功能 
NN、 有 辣 了 天 以 及 同时 喷 水 和 洗 乔 。 
说 的 十 各 ( 刷 ) 系统 ， 更 换 乔 水 片 和 
清洗 液 是 车 主 应 该 具备 的 基本 操作 。 NN 


2. 无 骨 天 水 器 利用 内 置 狼 形 钢 条 将 刊 水 片 





| _ 前 照 灯 清洗 泵 
压 紧 在 前 风 窗 玻璃 上 ， 重 量 轻 、 受 力 均匀 。， 。 
ee DBs、 


区 ， 这 会 造成 后 、 泥 效 
py 影响 后 方 视线 。 因 此 ， 车 尾 相 对 垂直 
的 两 厅 车 都 会 装 有 后 刊 水 器 。 





A 
bl, 1» 要 _ 、 
1. 货车 的 货 箱 按 结构 可 分 为 栏 板式 、 平 板式 、 仓 栅 式 、 刷 
去 囊 式 ,7 和 式 等 
栏 板式 货 箱 多 用 于 轻 、 中 型 货车 。 其 中 轻型 货车 和 大 多 数 皮 卡 采用 低 底 。 “下 、“ 个 六 及 利信 坟 守 。 


板式 货 箱 ， 其 底板 离 地 高 度 较 小 ， 左 右 后 轮 别 凸 入 底板 内 并 与 左 、 右 边 板 连 ee 
接 ， 侧 板 或 后 板 可 打开 ， 以 供 运 载 小 件 零散 货物 。 这 种 货 箱 两 侧 造型 与 前 部 。” 涂 、 中 央 立 轴 抑 钓 、 货 箱 灯 光 、 双 开 式 尾 门 、 奈 部 储存 区 、 侧 向 
驾驶 室 的 形状 和 线条 连贯 。 防盗 舱室 守 。 


工 加 夷 川 闹 泗 籼 湛 蔡 尾 省 

到 

车 

et 

总 
| A 





4 和 
登 车 梯 b 


前 挡 泥 板 


后 挡 泥 板 
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A 达 2km 的 导线 、2000 多 个 线 



























口 口 识 链 接 CE 
全 车 电器 9 知识 链接 头 和 350 多 个 集线器 来 讲 ， 
4 、 . 
随 着 车 用 电器 设备 的 发 。 只 有 采用 较 高 的 电源 电压 、 
制 动 顶灯 天 线 展 ， 用 电功率 也 大 幅度 提 条 低 给 2 2 :法 足 重 
得 照 灯 和 后 摄像 头 人 天 线 音响 控制 单元 和 功放 | 率 外 又 降 低 输 出 电 7 元 » 才 月 已 /两 不 TH 
后 雷达 Em 高， 对 于 现代 汽车 拥有 的 长 求 。 因 此 ，42V 电气 系统 应 
尾 门 电动 锁 ” 





后 刊 水 器 运 而 生 ， 尽 管 取代 目前 的 
吾 排 高 音 扬 声 遮阳 板 灯 12V 电气 系统 还 有 很 多 路 要 
尾灯 总 成 自动 驻 车 控制 按键 , eg 
< 驾驶 人 安全 气囊 这 入 民 息 务 。 
转向 盘 组 合 开关 和 - 
pp bs ， 点 火 开关 
倒车 制 动 灯 总 成 、 /WN 仪表 板 
RU WE =- 
发 动机 电 控 单元 
电动 尾 门 控制 单 孝 网罗 人 
倒车 影像 控制 单元 
风 窗 清洗 液 继 和 电动 泵 


中 低音 扬声器 


车 门 控制 单元 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





全 车 电器 包括 电源 系统 、 起 
动 系 统 、 操 火 系统 、 照 明 与 信号 





车 门 中 音 扬声器 


系统 、 仪 表 与 警告 系统 、 辅 助 电 0 
气 系 统 、 配 电 装置 和 控制 系统 等 中 控 多 媒体 系统 


部 分 。 安全 气 圳 控制 单元 前 照 灯 清洗 喷嘴 
a Ow 空调 系统 | 
汽车 电子 元 件 最 重要 的 作用 是 提高 汽 萤 电 池 发 电机 

的 安全 性 、 舒 适 性 、 经 济 性 和 娱乐 性 电 控 系 独立 点 火线 圈 调 压缩 机 


起 动机 
统 。 由 传感器 、 微 处 理 器 、 执 行 器 数 十 甚至 


上 百 个 电子 元 器 件 及 其 零 部 件 组 成 。 
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越野 车 全 车 电器 
WE 
很 多 越野 车 采用 柴油 发 动机 ， 因 其 起 动 转 矩 大 ， 所 以 常 采用 
24V 蓄电池 。 越 野 车 全 车 电器 除了 起 动 系统 ,还 包含 灯光 照明 系 = 入- 一 全 
统 、 中 央 配 电 部 分 和 仪表 等 。 Wo ss” ~ 
右 示 廓 灯 _ 
空调 控制 面板 ™e A es 
起 动机 < ~ 
右 侧 转向 灯 区 后 防空 灯 ( 左 ) 
发 电机 CA 


荔 电 池 | 左 后 转向 灯 


前 防空 灯 ( 右 ) 


右 转 向 灯 ( 前 ) 


BA NA 3 
辅助 照明 灯 ( 右 ) > 小 过 “ 生 知识 链接 


尽管 硬派 越野 车 的 电器 设备 从 
有 管 硬派 越野 车 的 电器 设备 偏 于 
继电器 传统 ， 种 类 与 数量 也 远 少 于 强调 舒适 
左 侧 转 向 灯 


性 的 来 用 车 ， 但 是 其 对 电器 设备 的 要 
求 更 车 刻 ， 如 起 动机 和 发 电机 采用 防 
水 设计 ， 整 车 线束 的 包 履 与 防护 
增强 。 


右前 照 灯 


左前 照 灯 前 防空 灯 ( 左 ) 


辅助 照明 灯 ( 左 ) 
左 转向 灯 ( 前 ) 
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A 
电动 后 视 镜 
WE 


驾驶 人 可 以 在 车 内 通过 按钮 对 电动 后 视 镜 的 角度 进行 调节 ， 以 获得 良好 
的 后 方 视 域 ; 调节 右 侧 车 外 电动 后 视 镜 时 ， 不 会 再 因 距 离 远 而 难以 操作 ; 倒 
车 时 ， 通 过 调节 功能 让 电动 后 视 镜 向 下 翻 ( 前 进 时 ， 电动 后 视 镜 会 自动 回 
位 )， 便 于 观察 车 辆 与 路 边 之 间 的 距离 ， 避 人 免 刮 跤 ; 停车 后 电动 后 视 镜 为 伸 
缩 式 且 具有 位 置 记忆 功能 







后 视 镜 座 


折 革 电动 机 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 





电 加 热 器 
转向 灯 


电动 后 视 镜 内 部 结构 
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[se 电动 后 视 镜 忌 成 
B 知识 链接 

1. 通常 低 配 汽车 后 视 镜 只 具备 镜片 调节 功 
能 ， 而 高 配 汽 车 电动 后 视 镜 还 带 有 加 热 除 霜 、 自 


动 折 有 登 其 至 清洗 功能 ， 

. 有 些 后 视 镜 镜 片 一 分 为 二 ， 内 侧 2/3 的 面 
积 采 用 平面 镜 ， 外 侧 1/3 的 面积 采用 大 弧度 的 凸 
面 镜 ， 这 样 就 能 扩大 视野 ， 消 除 转 育 育 点 ， 就 像 
很 多 车 主 在 后 视 镜 外 侧 贴 上 小 广角 圆 镜 一 样 。 

3. 一 些 辅助 安全 技术 例如 360° 影 像 、 并 线 辅 
助 等 摄像 头 传感器 对 在 汽车 后 视 镜 上 。 








BB 知识 链接 

1. 从 传统 的 钢 素 前 照 灯 到 和 氨 气 灯 ， 
再 到 现在 最 时 尚 的 LED 前 照 灯 ， 汽 车 前 
照 灯 的 科技 含量 愈加 丰富 。 岗 素 灯 和 白炽 











LED 近 光 灯 
近 光 灯 后 盖 
远 光 灯 前 照 灯 壳 远 光 灯 后 盖 雾 灯 后 盖 


前 雾 灯 


汽车 前 照 灯 忆 成 





前 照 灯 是 装 在 汽车 头 部 两 侧 ， 用 于 夜间 行车 
道路 照明 的 装置 。 

前 照 灯 总 成 是 保障 汽车 安全 行驶 的 重要 部 件 
之 一 ， 前 照 灯 的 照射 距离 越 远 ， 配 光 特 性 越 好 ， 
汽车 行驶 的 安全 性 能 就 越 高 。 随 着 汽车 技术 的 发 
展 ， 乘 用 车 前 照 灯 也 有 很 大 的 变化 。 a 

现代 汽车 中 很 多 已 经 应 用 了 自动 感应 式 前 照 Ne 
灯 ， 其 中 央 智 能 控制 盒 根据 光线 传感器 来 判断 光 
线 亮度 变化 ， 从 而 控制 自动 点 亮 或 熄灭 前 照 灯 。 


散热 风扇 


前 照 灯 旋 转 电动 机 


灯 工 作 原 理 相 似 ， 只 是 在 灯泡 里 加 了 岗 族 
元 素 以 延长 寿命 ， 亮 度 偏 低 。 和 氛 气 灯 是 在 
石英 灯 管 内 充 入 高 压 惰 性 气体 氨 ， 再 用 2 
万 多 V 的 电压 激发 电弧 发 光 ， 亮 度 高 ， 但 
是 工作 温度 也 高 。LED 前 照 灯 就 是 发 光 二 
极 管 的 组 合 ， 它 的 亮度 和 最高， 工作 温度 很 
低 ， 居 动 迅 速 ， 没 有 延迟 ， 但 是 它 的 穿 透 
性 不 好 ， 价 格 最 高 。 

2. 前 照 灯 的 灯泡 后 面 通 常 都 装 有 反 
光 镜 ， 将 灯泡 的 散光 聚集 在 一 点 向 前 照 
明 ， 氨 气 灯 一 定 要 在 前 面 加 装 透镜 。 

3. 日 间 行 车 灯 逐 渐 成 为 普及 的 汽车 配 
置 。 行车 时 日 间 行 车 灯 就 会 保持 常 亮 ， 打 
开 转 向 灯 或 双 闪 时 ， 为 避免 日 间 行 车 灯 对 
其 警示 作用 造成 影响 ， 此 时 其 会 自动 关闭 。 






前 照 灯 位 置 调整 机 构 


汽车 前 照 灯 内 部 结构 
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汽车 随 动 前 照 灯 又 称 为 目 适应 前 照 灯 ， 
其 作用 是 根据 汽车 转向 盘 角 度 、 和 车 辆 偏转 率 
和 行驶 速度 ， 不 断 对 前 照 灯 进行 动态 调节 ， 
适应 当前 的 转向 角 ， 保持 灯 光 方 同 与 汽车 的 
当前 行驶 方向 一 致 ， 以 确保 对 前 方 道路 提供 
最 佳 照明 ， 并 对 驾驶 人 提供 最 佳 可 见 度 ， 从 
而 显著 增强 了 黑暗 中 各 驶 的 安全 性 。 在 路 面 
照明 郑 或 多 弯 道 的 路 况 中 ， 扩 大 驾驶 人 的 视 
野 ， 而 且 可 提 毅 提醒 对 方 来 后 。 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 恬 淮 
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随 动车 灯 工 作 过 程 示意 图 


LED 前 照 灯 控 制 单 元 


随 动 伺服 电动 机 





B 知识 链接 

1. 通常 提 到 的 “自动 头 灯 ” 
可 根据 光线 强 弱 自动 开关 车 灯 。 
它 并 不 是 科技 含量 更 珊 的 随 动 前 
了 照 灯 ， 

2. 随 动 前 照 灯 通 过 不 同 的 传 
感 器 取得 多 种 行车 信息 ， 如 通过 
转向 盘 转 角 传 感 器 、 车 速 传感器 、 
车 身高 度 传 感 器 获取 汽车 行驶 状 
态 信 息 。 控 制 单元 输出 信号 控制 


旋转 执行 器 对 投射 式 前 照 灯 
进行 左右 、 上 下 旋转 ， 从 而 
实现 智能 控制 。 

3. 为 了 简化 结构 、 降 低 
成 本 ,一 些 汽车 还 采用 弯 道 
侧 向 辅助 照明 系统 。 这 种 系 
统 只 是 在 前 照 灯 中 多 设置 一 
个 专门 用 来 照明 弯 道 内 侧 的 
灯泡 ， 设 计 好 灯泡 的 角度 和 


点 殉 时 机 ， 即 可 腿 党 庚 内 


ui 
风 





LED 随 动 灯 位 置 传感器 


随 动车 灯 结 构 


A 
胎 压 监测 系统 
> 


胎 压 监测 是 在 汽车 行驶 过 程 中 对 胎 压 进行 实时 自动 监测 ， 
并 对 轮胎 漏 气 和 低 气 压 进行 警示 ， 以 确保 行车 安全 。 

间接 式 胎 压 监 测 系统 的 工作 原理 是 : 当 轮 胎 气 压 降低 时 ， 车辆 
的 质量 会 使 及 轮 的 滚动 半径 变 小 ， 导 致 其 转速 比 其 他 车 轮 快 。 通 过 
比较 轮胎 之 间 的 转速 差别 ， 以 达到 监视 胎 压 的 目的 。 间 接 式 轮 胎 监 
测 系统 实际 上 是 依靠 计算 轮胎 滚动 半径 来 对 气压 进行 监测 的 。 

和 直接 式 胎 压 监 测 系统 是 利用 安 涂 在 每 一 个 轮胎 里 的 压力 传 
感 器 来 直接 测量 轮胎 气压 的 ， 它 利用 无 线 友 射 器 将 压力 信息 从 
轮胎 内 部 友 送 到 中 央 接 收 器 模块 上 ， 然 后 对 各 轮胎 气压 数据 进 
行 显示 。 当 轮胎 气压 太 低 或 漏 气 时 ， 监 测 系统 会 目 动 报警 。 


J 


仪表 板 







胎 讨 正常 的 轮 速 波形 


台 压 不 正常 的 轮 速 波形 


间接 式 胎 压 监 测 系统 


B 知识 链接 

1. 间接 式 胎 压 监测 系统 大 部 分 都 是 原 车 自 带 的 。 
而 直接 式 胎 压 监 测 系统 既 可 以 原 车 标 配 ， 更 可 以 用 来 
汽车 改装 。 后 装 的 胎 压 监测 系统 按照 传感器 安装 位 置 
来 分 ， 又 可 以 分 为 内 置 和 外 置 两 种 。 有 的 只 需 拧 在 气 
门 嘴 上 即 可 监测 (外 置 型 ) ， 有 的 则 需要 扒 开 轮胎 ， 将 
胎 压 传感器 放置 在 轮胎 内 贴 在 轮 圈 上 (内 置 型 )。 

2. 早 在 2003 年 ， 美 国 就 开始 率先 推行 在 汽车 上 强 
制 配 备 胎 压 监 测 系 统 。 目 前 在 欧美 市 场 ， 胎 压 监 测 系 
统 已 成 为 新 车 的 标准 配置 ， 它 与 安全 气 品 、ESP 一 起 
被 视 为 汽车 三 大 安全 系统 。 但 目前 我 国 还 没有 类 似 的 
规定 。 
控制 按键 





胎 压 传感器 
直接 式 胎 压 监 测 系统 





= 


和 直接 式 胎 压 监测 传感器 
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A 前 排 右 侧 出 风口 


车 载 空 调 系统 (一 ) _ 除 需 出 风口 
外 4 1 前 排 中 央 出 风口 

















-~ 


车 载 空调 系统 是 实现 对 车 厢 内 空气 进行 制 


A 


|) NS 





冷 、 加 热 、 换 气 和 空气 净化 的 装置 空调 波 清 \ i 
现代 汽车 空调 的 主要 功能 有 : 控制 车 厢 内 的 > 
气温 ,把 车 厢 内 温度 控制 到 舒适 的 水 平 ; 能 够 拓 Re ”0 


出 空气 中 的 湿 气 ; 可 吸入 新 风 ， 上 有 具有 通风 功能 ; 
可 过 滤 空 气 ， 排 除 空气 中 的 灰尘 和 花粉 。 


膨胀 赣 


2 


座 椅 下 方 出 风口 





驾驶 人 腿 部 出 风口 
风 道 控制 电动 机 
冷凝 水 排放 管 
内 部 交换 通道 
B 知识 链接 
1. 汽车 空调 和 其 他 制冷 空调 的 工作 原理 一 样 ， 都 是 利用 制冷 
剂 从 液态 变 成 气态 时 吸收 大 量 热能 的 原理 制冷 。 调 系统 增加 了 风门 ， 将 风 道 划分 得 更 细 更 多 ， 经 过 几 个 混合 风门 


2. 对 于 中 高 配置 乘 用 车 来 讲 ， 双 温 区 独立 控制 空调 可 以 独立 后 送 到 不 同 的 管 路 中 ， 再 由 多 个 独立 的 控制 器 来 实现 不 同 区 域 的 
为 绝 驶 换 和 副 驾 驶 席 两 个 区 域 实 现 温度 和 风量 控制 调 蔬 。 这 种 空 温度 控制 。 
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AN 
车 载 空调 系统 (二 ) 
人 4 













除 寡 出 风口 
前 排 左 侧 出 风口 


了 


~ 一 ee 

SS 

SSN 人 
~ 一 





穴 调 过 滤 
目 动 空调 控制 面板 空调 过 滤器 


鼓风机 
前 排 右 侧 出 风口 
风 道 控制 电动 机 

冷凝 水 排放 管 


后 排出 风口 


座 椅 下 万 出 风口 


汽车 空调 一 般 主要 由 压缩 机 、 电 控 离 合 
器 、 冷 凝 器 、 末 有 友 器 、 膨 胀 赔 、 储 液 干燥 
器 、 管 路 、 冷 凝 风扇 、 真 空 电磁 阅 、 念 速 器 
和 控制 系统 等 组 成 。 

汽车 空调 管 路 分 为 高 压 管 路 和 低压 管 
路 。 高 压 侧 包括 压缩 机 输出 出、 高 压 管 路 、 
冷凝 器 、 储 液 干燥 器 和 液体 管 路 ; 低压 侧 包 
括 蒸 友 器 、 积 累 器 ( 回 气管 气 液 分 离 ) 、 回 
气管 路 、 压 缩 机 输入 侧 和 压缩 机 机 油 池 。 


B 知识 链接 
正确 地 保养 汽车 空调 可 延长 空调 =。 
使 用 寿命 ， 而 且 可 使 空调 系统 保持 良 生 
重 





好 的 工作 状态 。 通 第 检查 内 容 有 : 检 
查 压 缩 机 传动 带 是 否 良 好 ， 检 查 空 调 
系统 软 管 和 管 接 头 是 否 有 油 迹 ， 经 常 
清洁 冷凝 器 ， 定期 更 换 空 调 滤 清 器 ， 
清洁 出 风口 和 驾 乘 室内 的 灰尘 和 污垢 。 
如 果 有 具备 一 定 的 专业 能 力 ， 还 可 以 通 
过 干燥 器 (汽车 干燥 器 集成 在 冷凝 器 


一 侧 ) 的 检视 孔 查 看 制冷 剂 的 液 面 
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英 回 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


A 
空调 压缩 机 
DA 


现代 汽车 空调 系统 常用 轴 同 活塞 式 压 缩 
机 ， 其 主要 类 型 有 摇 盘 了 式 和 和 斜 板式 压缩 机 。 

斜 板 陈 压 缩 机 的 主要 部 件 是 主轴 和 和 斜 板 。 
各 和 气缸 以 压缩 机 主轴 为 中 心 圆周 布置 ， 活 塞 运 
动 万 向 与 压缩 机 的 主轴 平行 。 大 多 数 斜 板 陈 压 
缩 机 的 活 堆 被 制 成 双 头 活 土 ， 例 如 轴 同 6 缸 压缩 
机 ,3 缸 在 压缩 机 前 部 ， 另 外 3 缸 在 压缩 机 后 
部 。 双 头 活塞 在 相对 的 气缸 中 一 前 一 后 地 滑 
动 ， 一 站 活 塞 在 前 抽 中 压缩 制冷 剂 蒸气 时 ， 另 一 
问 活 塞 束 在 后 负 中 吸入 制冷 剂 燕 气 。 出 气 阀 


市 轮 


电磁 离合 器 吸盘 


| 











电磁 离合 器 线圈 


前 端 盖 





空调 压缩 机 
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油封 摇 板 轴 
双向 斜 板式 空调 压缩 机 构造 


B 知识 链接 

1. 空调 档 位 改变 的 是 鼓风机 电压 ， 
档 位 越 高 ， 吹 出 来 的 风量 越 大 ， 这 个 与 
压缩 机 的 实际 功率 关系 不 大 。 

2. 汽车 空调 压缩 机 功率 会 根据 当前 
发 动机 转速 而 变化 ， 要 精确 计算 非常 因 
难 ， 但 通常 消耗 值 在 5~7kW。 发 动机 在 
低 转 速 时 的 转 撼 是 有 限 的 ， 当 中 小 排 量 
发 动机 剩余 转 矩 不 充裕 时 ， 如 果 再 驱动 
空调 压缩 机 ， 就 会 感觉 费力 又 费 油 。 


内 板 总 成 


空 压 机 壳 


高 压 管 接头 


后 端 盖 


低压 管 接头 
摇 槐 活塞 


调节 阀 






双 辣 摇 盘 式 压 缩 机 高 制冷 状态 


国 国 高 压 
本 加 代 庄 
加 二 内 腔 压 力 


A 当 汽车 在 行驶 过 程 中 发 生 碰 撞 事 故 时 ， 先 由 碰撞 传感器 接收 撞击 信号 ， 


汽车 安全 气 早 只 要 达到 规定 的 强度 ， 传 感 器 向 气 喜 控制 单元 发 出 信号 。 电子 控制 器 接收 
BB 本 - 
到 信号 后 ， 与 其 存储 的 信号 进行 比较 ， 如 果 达 到 气 吉 展开 条 件 ， 则 由 驱动 电 


路 向 气 圳 组 件 中 的 气体 发 生 器 送 去 起 动 信号 ， 气囊 弹 出。 
安全 气 喜 是 一 种 被 动 安全 性 保护 系统 ， 它 与 座 椅 安 全 带 一 起 配合 使 用 ， 


可 以 为 乘员 提供 有 效 的 防 撞 保 护 。 在 汽车 相 撞 时 ， 汽 车 安全 气囊 可 使 头 部 受 B 知识 链接 
伤 率 减少 25% ， 面 部 受伤 率 减少 80% 左 右 。 


1. 汽车 安全 气 涯 按照 其 分 布 与 实 

际 功用 还 可 分 为 膝 部 气 党 、 驾 驶 座 气 

吉 、 副 轰 气 吉 、 座 椅 侧 气 宫 、 头 部 气 

过 (〈( 侧 气 帘 ) 、 后 座 侧 气 喜 、 安 全 带 气 

过 等 。 此 外 ,还 有 少数 车 辆 在 发 动机 

舱 盖 后 方 安装 有 行人 安全 气 喜 。 a 
2 为 了 让 安全 气 过 实现 其 功用 ， 其 。 跨 重 





打开 需要 严 奇 的 条 件 ， 除 了 要 达到 最 低 
车 速 ， 汽 车 加 速度 闵 值 更 是 关键 参考 因 
素 ， 还 有 碰撞 的 区 域 范围 以 及 碰撞 物体 
的 相对 刚性 都 是 必要 开局 条 件 。 

后 排 乘 客 侧 气 吉 3. 为 了 保证 气 吉 的 实际 使 用 效果 ， 






前 排 乘员 侧 气 事 不 建议 装 用 类 似 仪 表 台 和 饰品、 避 光 热 
Se 座 椅 套 等 。 有 了 膝 部 气 引 的 对 驾驶 人 或 
主 驾驶 安全 气 襄 . i 、 
| 前 排 夹 员 的 坐姿 也 有 距离 不 要 太 近 的 
气 圳 电 控 单元 
要 求 等 。 


前 部 碰撞 传感器 
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英 加 潍 川 阐 泗 是 内 营 尾 淮 


A 
安全 气 豆 结构 与 工作 


安全 气 陡 的 打开 原理 是 : 当 汽车 遭受 一 
定 磁 撞 力 后 ， 气 品系 统 束 会 引 友 某 种 类 似 微 
量 炸 药 爆 炸 的 化 学 有 反应， 隐藏 在 车 内 的 安全 
气 品 束 在 瞬间 充气 弹出 。 

新 型 安全 气 圳 加 入 了 可 分 级 充气 或 释放 
压力 的 装置 ， 以 防止 一 次 突然 点 爆 产 生 的 巨 
大 压力 对 人 体 产 生 伤 害 。 分 级 后 爆 北 置 ， 即 
气体 友 生 器 分 两 级 点 爆 : 第 一 级 产生 约 40% 
的 气体 容积 ， 远 低 于 最 大 压力 ， 对 人 头 部 移 
动产 生 缓 冲 作 用 ; 第 二 级 点 爆 产 生 剩 余 气 
体 ， 并 且 达 到 最 大 压力 。 而 分 级 释放 压力 方 
陈 瓯 是 在 气 宫 涩 上 开 有 泄 压 孔 或 可 调节 压力 
的 孔 ， 一 开始 压力 达到 设 定 极限 ， 便 能 瞬时 
释放 压力 ， 以 避免 对 车 上 人 员 造 成 过 大 
伤害 。 


驾驶 人 安全 气 吉 ( 充气 状态 ) 
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B 知识 链接 

1. 气 才 爆炸 打开 时 会 以 大 的 
300km/h 的 速度 弹出 ， 而 由 此 所 产生 
的 撞击 力 约 有 180kegf, 当 车 上 人 员 偏 离 
座位 或 座位 上 是 儿童 乘坐 时 ， 气 综 系 
统 启动 不 仅 起 不 到 应 有 的 保护 作用 ， 
还 可 能 会 对 人 员 造 成 一 定 的 伤害 。 

2. 检查 或 拆 装 安全 气 吉 时， 一 定 
要 在 关闭 点 火 开 关 和 断 开 蓄电池 负极 
后 ,等 待 一 段 时 间 ， 待 其 备用 电源 
(内 部 电容 器 ) 的 电能 释放 完 后 再 开 
始 进 行 相关 的 检修 操作 ， 以 免 意 外 引 
爆 气 涡 , 此 外 ， 最 好 先 关闭 或 断 开 汽 
车 上 的 相关 碰撞 传感器 。 


气体 发 生 器 外 过 


固态 氮气 发 生 剂 









固态 点 火 剂 
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前 排 乘 员 安 全 气 训 


气体 发生 器 ， 二 级 点 火 


A 汽车 安全 带 的 作用 是 在 车 辆 发 生 碰 撞 或 使 。 ”力度 超过 一 定 限度 ， 限 力 装置 就 会 适当 放松 
= m2 +H |~ ~ +H 7 7 ee NY gd 一 一 1 
汽车 安全 市 用 紧急 制 动 时 ， 预 紧 装 置 就 会 瞬间 收 束 ， 绷 紧 安全 带 ， 保 持 胸部 受 力 稳定 。 因此 ， 汽车 安 











原本 松弛 的 安全 带 ， 将 车 上 人 员 守 牢 地 挫 在 座 。”” 全 市 起 着 约束 位 移 和 缓冲 作用 ， 可 吸收 撞击 
椅 上 ， 防 止 友 生 二 次 碰撞 。 一 旦 安全 融 的 收 束 能 量 ， 化 解 惯性 力 ， 避 免 或 减轻 泽 乘 人 员 受 
伤 程度 。 
厂 后 乘员 安全 带 中 间 乘 员 安 全 带 
左 后 乘员 安全 带 b 知识 链接 


常见 的 座 椅 安全 带 按 固定 方式 不 
同 ， 可 分 为 两 点 式 、 三 点 式 、 四 点 式 





高 低调 节 导 向 板 大 | 
和 自由 式 等 。 其 中 三 点 式 最 为 普及 ， 
两 点 式 通常 会 出 现在 后 排 中 间 座 位 上 ， 
安全 带 导向 扣 四 0 ee ee 
而 四 点 式 通常 用 在 赛车 座 椅 和 儿童 安 es 
电 三 
Ee 全 座 椅 上 ， 器 章 
安全 带 卷 收 器 
安全 带 座 椅 支撑 架 一 二 


Ca 


安全 带 卡 扣 \ 
安全 带 卡 扣 传感器 二 


卷 收 器 





159 国 





锥 图 崔 吊 半 河 灿 碾 党 基 莉 


齿轮 传动 装置 


预案 了 式 目 动 安全 


乔 


安全 珊 卷 收 器 控制 单元 








控制 电动 机 





平 又 庆 全 | 上 六 “加 束 女 二 关 在 太 
拉 紧 力 控制 限制 器 释放 状态 调整 控制 状态 


预 紧 式 自动 安全 带 在 发 生 车 头 碰撞 事故 时 ， 通 
cc = 昌 知 识 链接 
过 前 置 碰 撞 传 感 器 ， 安 全 气 吉 控制 单元 根据 事故 严 
重 程度 选择 安全 带 拉 紧 器 ， 与 此 同时 控制 单元 发 出 预 紧 式 安 全 带 控 制 可 分 为 机 械 控 制 与 电 
一 个 数据 信号 。 根 据 该 数据 信号 ， 前 排 安全 带 拉 紧 。“” 子 控制 ， 前 者 的 传感器 检测 到 汽车 加 速度 变 
爆炸 式 安 全 市 卷 收 器 _ Ne 

力 控制 单元 使 安全 市 以 可 逆 的 方式 完全 拉 索 ,并 很 化 不 正常 时 ， 控 制 装置 激发 预 拉 紧 装 置 工 

安全 带 自动 拉 紧 力 控制 装置 据 实际 碰撞 情况 选择 较 小 、 中 等 或 较 大 拉 紧 力 。 作 ， 这 种 预 紧 式 安全 带 可 以 单独 使 用 ， 后 者 

寸 ， 电 去 全 , 通过 齿轮 传动 装置 3 、 、 、 

三 ， 4 和] 准 大门 苹 所 安 at 大 由 、 
采用 类 似 安 全 气 旨 内 部 的 爆炸 装置 ， 利 用 碰 
接 ， 安 全 带 收 紧 。 当 电动 机 保持 停机 或 向 后 旋转 一 Se 

音 时 引爆 气体 发 生 剂 ， 产 生 了 驱动 卷 收 器 的 瞬 
段 , 则 卡 钧 能 够 重新 回 位 ,安全 带 轴 回 到 初始 全 本 
间 驱 动力 ， 从 而 使 安全 带 能 够 快速 国定 乘员 
躯体 。 
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Le 
电动 调 世 座 椅 


B 知识 链接 
1. 座 椅 的 造型 设计 要 经 过 多 次 优化 ， 从 而 可 以 
给 各 个 音 分 提供 他 学 与 包 襄 。 
座 椅 电 动 调 节 可 让 驾 乘 人 员 更 精准 地 找到 最 舒适 身体 各 个 部 分 提供 足够 的 支撑 与 包 训 


习惯 的 坐 安 ， 免 除 人 工 扳 拉 市 来 的 不 便 。 

座 椅 电动 调节 可 理解 为 通过 控制 按钮 等 方式 靠 电 
动机 完成 调节 动作 。 座 椅 方 向 的 调节 基于 座 椅 调 角 
器 、 座 椅 导 轨 和 座 椅 升降 机 构 这 三 种 调节 机 构 来 完 
成 。 每 种 机 构 可 以 分 别提 供 两 个 或 两 个 以 上 方向 的 调 后 衣 角 梁 
节 。 座 椅 调 整 方 向 越 多 ， 轨 驶 人 融 越 能 很 好 地 找到 适 


有 
合 自己 的 驾驶 姿态 ， 减 轻 驾 驶 疲劳。 






调节 按键 
座 椅 调 节 按 键 
电动 调节 座 椅 总 成 














2. 汽车 座 椅 上 还 会 装 有 多 种 安全 防护 装置 ， 如 
主动 式 头 枕 、 安 全 带 预 警 装置 、 防 睦 睡 振动 电动 
机 、 侧 气 尝 等 。 

3. 采用 主动 头 枕 的 座 椅 在 当 汽 车 发 生 后 部 碰撞 
时 ， 头 部 前 倾 的 同时 主动 头 枕 会 向 前 运动 ， 以 便 缩 
小 乘员 头 部 和 头 枕 之 间 的 距离 ， 降 侈 颈椎 受伤 的 可 


能 性 。 





侧 气 吉 靠背 调节 电动 机 


纵向 调节 电动 机 
座 椅 前 骨 
水 平 调节 电动 机 
安全 融 侧 向 文 座 
调节 按钮 
滑 轨 


座 椅 加 热 装置 、 电 动机 及 传感器 插头 


电动 座 椅 内 部 组 成 


161 四 


副 咀 尾 洛 
雪 l 川 十 波 
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座 椅 通风 加 热 系统 







靠背 电 加 热 层 


座 椅 控 制 单元 


通风 换气扇 


腰部 按摩 执 


座 椅 填 充 织 


座 椅 电 加 热 层 


全 4 me 
Se 4 i 


— 
non 
mA 


市 加 热 通风 功能 电动 座 椅 忌 成 
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座 椅 通风 功能 是 利用 风扇 向 座 椅 内 注入 空气 ,空气 从 椅 面 上 的 小 孔 中 流 
出 ， 实 现 通 风 功 站 

座 椅 加 热 功 能 是 利用 座 椅 内 的 电 加 热 丝 对 座 椅 内 部 加 热 ， 并 通过 热 传 递 将 
热量 传递 给 乘坐 者 ， 改 善 冬 天 时 座 椅 因 长 时 间 停 放 后 座 椅 过 闵 造 成 的 乘坐 不 舒 


Su 


1. 现今 ， 尽 管 座 椅 加 热 并 不 是 中 高 级 车 独 享 的 配置 ， 但 普通 乘 
用 车 采用 通风 系统 的 少 之 又 少 ,， 主 要 原因 是 通风 系统 复杂 程度 高 ， 


2. 座 椅 加 热 只 需 在 坐 热 下、 靠背 后 增加 加 热 层 或 电热 给 即 可 ， 
而 座 椅 通风 系统 除了 要 设计 有 流动 风 忆 与 风 道 外 ， 对 座 椅 材 质 的 通 
透 性 、 骂 声 和 振动 控制 、 空 间 布 置 等 都 要 求 较 高 。 





A 
车 载 音 响 系 统 
Wy 


车 载 瘟 响 的 结构 随 车 型 和 配置 不 同 有 所 人 不同。 汽车 在 道路 上 行驶 ， 既 有 方 同 的 变化 ,又 有 
外 界 环境 影响 ( 如 高 楼 、 桥 梁 、 高 压 电 网 等 ) ， 要 保证 收音 正常 . 残 要 求 收音 部 分 灵敏 ， 选 择 
性 、 信 品 比 都 较 好 ， 对 上 自动 增益 控制 ( AGC ) 目 动 频率 控制 ( AFC ) 要 求 也 很 高 。 

此 外 ， 随 看 人 们 对 舒适 性 的 要 求 越 来 越 高 ， 汽 车 制造 商 也 日 葵 重视 乘 用 于 的 音 啊 设备 ， 并 
将 它 作 为 评价 乘 用 车 舒适 性 的 依据 之 一 。 


右前 高 背 扬 声 器 ”右前 低音 扬声器 


右 后 高 音 扬 声 器 
右 后 低音 扬声器 


















右前 中 音 扬声器 
中 央 中 高 扬声器 
右 后 中 音 扬声器 


左前 中 音 扬声器 


左前 高 音 扬声器 


左前 低音 扬声器 


左 后 高 音 扬声器 
左 后 低音 扬声器 


左 后 中 音 扬声器 音响 控制 单元 


超重 低音 扬声器 


BB 知识 链接 

汽车 音响 改装 是 很 多 车 主 
喜爱 的 改装 项 目 。 但 是 车 载 音 
响 系 统 的 改装 升级 是 很 有 学 问 
的 。 音 响 系 统 改 装 音效 不 仅 取 
决 于 扬声器 与 主机 的 优 劣 ， 安 
装 工 艺 与 调 彰 技术 对 音响 效果 
的 影响 也 非常 大 ， 甚 至 是 决定 
性 的 。 如 何 选 定 合适 的 功率 、 
高 中 低音 扬声器 的 布置 、 线 来 
分 布 与 固定 ， 这 些 都 要 事前 做 
好 规划 与 设计 。 

此 外 ， 如 果 汽 车 本 身 隔 声 
效果 就 不 好 ， 即 使 换 上 较 好 的 
音响 系统 ， 没 有 全 车 隔 声 升级 
也 是 没有 实际 效果 的 ， 即 使 做 
了 全 车 隔 声 升级 也 是 得 不 偿 
失 的 。 
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汽油 机 或 染 油 机 使 用 电力 起 动机 起 动 。 起 动 过 汽油 机 所 用 起 动机 的 功率 一 般 在 2kW 以 














起 动 系统 程 通常 为 先 打开 点 火 开关 ,操纵 电 磁 继电器 ， 进 而 。 ”下 ,电压 为 12V。 柴 油 机 起 动 功 率 较 大 ( 可 
YAW 有 ea 四 
控制 起 动机 通过 吵 合 装置 带动 发 动机 飞轮 旋转 ， 并 。”” 达 5kW 或 更 大 ) ， 为 使 电 枢 电流 不 至 过 大 ， 
配合 发 动机 点 火 系统 或 供给 系统 使 发 动机 运转 后 进 ”其 电压 一 般 采 用 24V。 
为 了 使 吉 目的 发 动机 运转 起 来 ， 必须 先 用 外 力 。。 ee 
转动 发 动机 曲轴 ， 使 活塞 开始 上 下 运动 ， 以 实现 发 “” “” b 知识 链接 
动机 工作 循环 。 这 个 外 力 系统 就 是 起 动 系统 . 了 /二 有 全 


现今 很 多 中 高 配置 乘 用 车 还 配 有 
传统 起 动 系统 的 升级 版 汽车 起 停 系 统 。 
这 种 系统 在 车 辆 处 于 停止 状态 ( 非 驻 
车 状态 ) 时 ， 将 发 动机 熄火 ， 且 润滑 
系统 仍然 工作 ， 当 松 开 制 动 踏板 后 ， 
发 动机 将 再 次 起 动 。 

需要 说 明 的 是 ， 采 用 这 种 系统 的 
发 动机 热 车 频繁 起 停 时 ， 并 不 会 造成 
Bi fs/ 不 正常 的 磨损 。 但 是 ， 积 炭 可 能 会 有 
全 光志 本 所 增加 ， 对 蓄电池 寿命 也 有 
: - - 忆 l 影响 。 此 外 ， 对 振动 和 噪声 
敏感 的 乘员 来 讲 ， 每 次 起 停 
都 会 感觉 得 到 。 


所 火线 图 


BD 


发 电机 


起 动机 
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A 
所 火 系 统 
0 


凸轮 轴 位 置 传感器 







点 火线 圈 


发 动机 可 变 气 门人 
正 时 (VVT) 控 
制 阀 ss 






进 气温 度 及 压力 传感器 






Se 入 | 
mA YL 


让 


MMA 


进 气 管 


曲轴 位 置 传感器 


电 控 汽 油 机 通过 友 动 机 转速 传感器 、 进 气压 力 传 感 
器 、 刷 气门 位 置 传感器 、 曲 轴 位 置 传感器 等 来 判断 友 动 机 
的 工作 状态 ， 并 在 脉 谱 ( MAP ) 图 上 找 出 发 动机 在 此 工作 
状态 下 所 需 的 点 火 提前 角 ， 按 此 要 求 由 ECU 驱动 点 火线 
圈 使 火花 塞 跳 火 。 最 后 根据 爆燃 传感器 信号 对 上 述 点 火 要 
求 进行 修正 ， 使 友 动 机 工作 在 最 佳 点 火 时 刻 。 


B 知识 链接 

1. 现今 的 发 动机 除了 一 些 低 档 汽 车 ， 基 本 都 
采用 左 图 所 示 的 分 年 独 立 点 火 系统 ， 即 每 币 对 应 
一 个 点 火线 圈 。 这 种 点 火 系 统 没 有 高 压 线 ， 工 作 
可 靠 性 与 安全 性 更 高 。 

2. 发 动机 点 火 系 统 按照 发 动机 的 工作 原理 来 
讲 ， 点 燃 的 是 混合 气 。 因 此 ， 在 发 动机 起 动 时 先 
喷 油 形成 混合 气 后 ， 进 入 气缸 由 点 火 系 统 末 端 火 
花 塞 跳 火 点 燃 。 

3. 通常 发 动机 严重 拌 动 、 功 率 下 降 或 难以 起 
动 就 可 以 考虑 点 火 系 统 可 能 出 现 故 障 。 但是， 现 
今 发 动机 是 一 个 综合 控制 系统 ， 燃 油管 路 、 空 气 
供给 系统 甚至 一 些 辅助 装置 出 现 问 题 也 会 导致 类 
似 的 故障 出 现 ， 因 此 ， 排 除 故障 时 ， 除 了 使 用 诊 
断 仪 和 专用 工具 外 ， 维 修 经 验 也 很 重要 。 


WS 
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到 带 轮 前 端 盖 螺栓 ”前端 盖 


前 风扇 叶片 
7 \ < MP 7 






前 端 盖 
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发 电机 是 汽车 上 的 主要 电源 沪 置 ， 由 汽车 
发 动机 驱动 。 它 在 正常 工作 时 ， 对 除 起 动机 以 
外 的 所 有 用 电 设 备 供电 ， 并 向 蓄电池 充电 以 补 
欧 荔 电池 企 使 用 中 所 消耗 的 电能 。 

交流 友 电 机 一 般 由 转子 、 定 子 、 整 流 器 、 电 
压 调 世 器 和 问 善 等 组 成 。 当 转子 旋转 时 ， 磁 通 区 
蔡 地 在 定子 绕组 中 变化 ,根据 电磁 感应 原理 可 
知 ， 定子 三 相 绕 组 中 便 产 生 交 变 感 应 电动 势 。 


轴承 


BB 知识 链接 

1. 发 电机 功率 随 着 车 上 
用 电 设 备 的 增加 而 增加 ， 现 
代 乘 用 车 的 发 电机 功率 都 在 
1kW 上 下 ， 中 高 级 乘 用 车 和 
中 、 重 型 汽车 发 电机 功率 
更 大 。 

2. 在 现 有 风 冷 式 发 电机 
构造 的 限制 下 ,功率 的 增加 
必然 会 导致 发 电机 体积 加 大 ， 
所 以 在 一 些 高 端 汽 车 上 还 会 


用 到 水 冷 式 发 电机 。 


端 军 螺钉 


起 动机 由 直流 电 动机 、 传 动机 构 和 控制 装置 组 成 。 直 流 电 动机 以 导电 池 为 动力 电源 产生 电磁 转生 ， 在 


A 
起 动机 控制 装置 的 作用 下 ， 通 过 传动 机 构 将 电磁 转 矩 传 递 给 发 动机 
WW 起 动机 中 的 电动 机 通过 来 自 蓄电池 的 电流 并 且 使 起 动机 的 驱动 齿轮 产生 机 械 运 动 ， 传 动机 构 将 驱动 上 


轮 中 合 入 飞 辊 次 图 ， 同 时 能 够 在 友 动 机 起 动 后 自动 脱 开 ， 起 动机 电路 通 断 由 电磁 开 天 来 控制 。 


ye 







ee 知识 链接 
电 刷 村 
。 1. 有 些 重型 发 动机 采用 辅助 汽油 机 


螺栓 、 
电磁 开关 接线 座 | a 
\ 7/ 定子 总 成 N 或 压缩 空气 来 起 动 。 














2. 为 了 减 小 起 动机 体积 ， 并 增加 起 
动 转 矩 ， 有 的 发 动机 采用 带 行星 轮 组 的 
减速 起 动机 。 


电磁 开关 过 


3. 以 永 磁 材 料 作为 磁极 的 起 动机 ， ”营利 
电磁 开关 拨 又 、 、 . 南 三 
称 为 永 磁 起 动机 。 它 取消 了 传统 起 动机 器 章 





后 端 盖 


一 中 的 励磁 绕组 和 磁极 铁心 ,使 起 动机 结 
构 简 化 ， 目 前 已 得 到 广泛 应 用 。 


驱动 端 盖 


起 动机 分 解 示意 图 


驱动 端 苹 





单 向 离合 器 





起 动机 总 成 
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蓄电池 的 主要 作用 是 起 动 友 动机 ， 并 在 友 动 机 低 转 速 下 辅助 友 电机 给 全 
车 电器 设备 供电 。 

对 汽车 用 荔 电 池 的 要 求 是 : 容量 大 、 内 阻 小 、 有 足够 的 起 动能 力 。 车 用 
著 电 池 分 为 湿 傈 电 荔 电池 、 干 何 电 荔 电池 和 人 少 维 护 著 电池、 免 维护 著 电池 
等 ， 现 代 乘 用 芋 采 用 免 维护 著 电 池 。 


B 知识 链接 
1. 由 于 发 动机 起 动 转 矩 较 大 ， 对 鞭 电 池 的 需求 是 瞬间 大 电流 






蓄电池 
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放电 能 力 强 。 因 为 铅 酸 革 电池 工作 可 笔 ， 价 格 低廉 ， 汽 车 通常 使 
用 起 动 型 铅 酸 革 电 池 。 

2. 乘 用 车 蕾 电池 通常 为 12V， 柴 油 车 蕾 电池 通常 为 24V。 

3. 蓄电池 的 使 用 寿命 在 使 用 过 程 中 可 能 会 相差 很 大 ， 使 用 
2 ~3 年 后 更 换 蓄电池 也 属于 正常 现象 。 如 果 使 用 得 当 ，5 ~7 年 也 
是 有 可 能 的 。 

4. 蓄电池 检查 主要 看 两 个 数据 ， 第 一 个 是 电压 ， 第 二 个 是 起 
动 电流 。 如 果 闭 电池 开路 电压 低 于 12V， 这 个 电池 就 必须 更 换 。 

5. 有 些 中 高 级 汽车 采用 铁 锂 著 电 池 ， 这 种 电池 通 第 用 作 发 动 
机 起 停 系 统 的 能 量 来 源 。 


起 动 型 铅 酸 昔 电 闻 极 板 组 成 





第 十 四 章 吉 。 


新 能 源 汽 车 技术 





机 为 主 ) 行驶 ， 并 适时 向 电池 充电 。 
7 eo 和 SS 
采用 汽车 电动 技术 的 主要 类 型 纯 电 动 系统 : 完全 由 可 充电 电池 ( 如 铅 酸 电池 、 镍 饥 电 池 、 镍 氢 电 池 、 
人 _ 
锂 离子 电池 ) 提供 动力 源 。 


混合 动力 系统 : 汽车 将 汽油 驱动 和 电力 驱动 两 种 驱动 方式 组 合 在 一 起 ， B 知识 链接 
使 上 友 动 机 一 直 保持 在 最 佳 工 况 ， 可 提高 汽车 动力 性 ， 并 降低 排放 。 

插 电 陈 混合 动力 系统 : 插 电 陈 混 合 动力 车 的 电池 相对 比较 大 ， 可 以 外 部 
充电 ， 可 以 用 纯 电 动 模式 行驶 ， 电 池 电 量 耗 尽 后 再 以 混合 动力 模式 ( 以 内 燃 


中 国 已 经 是 世界 上 最 大 的 新 能 源 汽车 生产 国 和 消费 国 ， 同 时 
也 拥有 世界 上 最 大 的 新 能 源 汽车 市 场 。 


汽油 机 
es [= 
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燃油 箱 电池 组 NI 电池 组 


燃油 箱 电池 组 


混合 动力 系统 插 电 式 混合 动力 系统 纯 电 动 系统 
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AR 
混合 动力 系统 的 行驶 荣 上 略 
Wy 


渴 联 式 混合 动力 系统 在 友 动 机 和 电机 协同 驱动 汽车 行驶 时 ， 友 动机 还 可 
以 驱动 友 电 机 为 电池 充电 ， 从 而 实现 更 为 复杂 的 驱动 组 合 方式 。 

纯 电 动 模式 : 及 动机 停机 ， 电池 驱动 电机 ， 使 后 辆 以 中 低 后 速 起 步 或 行驶 。 

纯 燃油 模式 : 友 动 机 起 动 ， 驱 动车 辆 行驶 ， 并 市 动 友 电 机 友 电 ， 为 动力 
电池 充电 。 

混合 模式 : 发 动机 、 驱 动 电机 和 友 电 机 同时 工作 ， 驱动 车 辆 行驶 时 也 为 
电池 充电 。 这 种 模式 多 用 于 加 速 、 胞 起 等 较 大 负 丛 情况 。 

制 动 能 量 回 收 . 当 和 车 辆 减速 制 动 时 ， 车辆 动能 通过 制 动 能 量 回 收 系统 转 


变 为 电能 并 储存 在 电池 中 。 
起 步 缓 加 速 低速 行驶 
电机 驱动 发 动机 + 电机 驱动 电机 驱动 
CE ES ge gE 3 3 
i i 191 
速 | 





镍 氢 电 池 组 小 型 汽油 机 


一 人 > 


FA 
/OE 
一 有 


驱动 离合 器 
接合 





急 加 速 
发 动机 + 电机 驱动 





驱动 离合 器 
接合 


B 知识 链接 

1. 混合 动力 汽车 与 传统 燃油 汽车 相 比 ， 最 大 的 优势 就 是 节 
能 ， 除 此 之 外 就 是 能 够 提供 更 好 的 加 速 性 和 平顺 性 。 与 纯 电 动 汽 
车 相 比 ， 它 的 优势 在 于 成 本 相对 低 ， 长 距离 行驶 时 续 驶 里 程 可 以 
得 到 更 好 的 保证 ， 毕 竟 目 前 加 油 站 分 布 很 广泛 。 

2. 目前 ， 混 合 动力 汽车 面临 的 主要 问题 还 是 制造 与 维 
本 、 电 池 寿 命 和 安全 性 。 

3. 混 联 式 混 合 动力 系统 是 一 台 发 动机 加 两 台电 机 ， 一 台电 机 
负责 驱动 ， 另 外 一 台电 机 则 在 驱动 和 发 电 之 间 来 回 切换 。 


高 速 行驶 下 直 下 坡 

发 动机 驱动 ” 发 动机 停机 制 动 能 量 回收 
pw T 条 
| 有 记 ) 
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证 洗 才 首 潭 豆 当 


媳 耳 十 误 





A 
皇 电 陈 混合 动力 系统 的 组 成 与 工作 过 程 
BN、 


插 电 式 混 合 动力 系统 包括 一 台 汽 油 机 和 一 台 兼 做 蓄电池 组 更 大 ， 可 以 纯 电 动 模式 保证 日 常 4 5 A 
发 电机 ( 回收 制 动 能 量 ) 的 电机 。 其 锂电 池 位 于 车 辆 50 ~80km 的 代步 用 途 ， 距离 行驶 时 可 以 采 


后 部 ， 中 间 有 油 路 、 电 线 和 冷却 系统 管道 等 相连 。 在 常 的 混 动 模式 工作 。 普 通 混 合 动力 系统 
纯 电 动 模式 下 ， 和 车辆 可 以 恒定 的 速度 行驶 一 定 里 程 。 的 主体 还 是 发 动机 二 
ER -JE , i 一 ah 名 ;来 行 
此 有 三 种 驱动 模式 : 纯 内 燃 机 、 纯 电动 和 混合 动力 。 可 将 动力 流转 到 电机 上 电 驱动 匀速 行驶 


模式 . a 4 > 
- 3， 需要 说 明 的 是 ， 目 前 更 多 插 电 式 混合 


B 知识 链接 动力 汽车 在 超过 纯 电 动 行驶 里 程 以 后 ， 直 接 
是 由 发 动机 驱动 汽车 行驶 的 。 
会 






1. 插 电 式 混合 动力 系统 更 适合 城市 交通 


运输 ， 与 普通 混合 动力 汽车 相 比 ， 它 的 动力 动力 电池 模块 
电池 冷却 管 路 








电 驱 动 加 速 行驶 


A HK a 





电力 电子 装置 ”电子 制 动 助力 器 


汽 由 机 。 
. 


英 圆 潍 川 阐 泗 是 册 营 尾 淮 





行驶 


充电 口 


电 控 压缩 机 
电机 电 液 控制 自动 变速 器 


插 电 陈 混合 动力 系统 的 基本 组 成 
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A 
a 二 接线 使 
插 电 式 混 合 动力 系统 的 主要 部 件 动力 电池 组 保护 
> 动力 电池 模 组 人 
插 电 式 混 合 动力 系统 在 电机 中 集成 了 一 个 分 离 离 合 器 。 当 在 纯 电动 模式 下 行驶 
时 ， 发 动机 不 工作 ， 如 果 发 动机 和 电机 通过 传动 机 构 直 接 相 连 ， 则 电机 会 市 动 友 动 
机 转动 ， 从 而 消耗 电量 。 因 此 ， 在 发 动机 不 工作 时 ， 分 离 离合 器 会 将 两 者 连接 断 





下 
i 
| Te 
下 

及 





开 ， 让 电机 独自 驱动 车 辆 ,达到 最 大 化 利用 电能 行驶 的 目的 。 ss 下 国生 
动力 电池 组 与 传统 12V 蓄电池 不 同 ， 在 正常 工作 情况 下 ， 充 电 范围 在 20%~ 本 忆 天 ”于 一 


80%。 传 统 蓄电池 不 能 承受 这 样 的 负载 。 因 此 ， 动 力 电池 组 能 在 短 时 间 存 储 电能 ， SS 
与 电容 器 相似 ， 它 能 够 吸收 能 量 并 迅速 释放 。 动 力 电池 组 在 混合 动力 汽车 中 就 是 充 。 动力 电池 控制 单元 号 2 
电 ( 再 生 ) 和 放电 ( 电 驱 动 ) 交 蔡 进行 的 过 程 。 






由 于 在 充 放电 过 程 中 产生 大 量 的 热 ， 因 此 ， 动 力 电池 组 需要 较 好 的 冷却 系统 。 新 
动力 电池 模块 能 
定 了 六 十 
s B 知识 链接 守 四 
技 后 





1. 关于 新 能 源 汽车 ， 大 家 关心 的 往往 是 节 油 性 能 、 采 购 和 使 
用 成 本 ,但 实际 上 新 能 源 汽 车 的 安全 性 能 ， 尤 其 是 增 大 的 动力 电 
池 组 的 所 险 性 ， 才 是 大 家 更 应 该 关注 的 。 

2. 动力 电池 的 安全 性 涉及 的 问题 很 多 ， 通 常 要 考虑 极限 情况 
下 的 碰撞 安全 和 爆炸 风险 ， 更 要 考虑 汽车 运行 情况 下 的 高 电压 安 
全 。 如 动力 电池 组 要 有 坚固 的 防火 、 防 水 、 抗 压 的 电池 箱 ， 动 力 
电池 的 摆 放 位 置 尽量 避免 易 受 损 部 位 ， 汽 车 的 预 碰撞 系统 要 在 碰 
挤 前 将 高 压 电路 断 电 每 。 此 外 ,动力 电池 组 越 大 ， 对 它 的 电磁 辐 
射 屏 蔽 要 做 得 越 到 位 。 





位 于 上 动机 与 变速 器 之 间 的 电机 驱动 半 置 
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看 三 维 图 解 轻松 学 构造 


四 ,大 特色， “三 二 写 | 彩色 大 图 ， 三 维 立体 ， 真实 展现 
“二 下 地 剖 视 、 透 视 、 爆 炸 图 ，360" 随意 看 
33252531 播放 三 维 动画 时 ， 可 任意 旋转 、 缩 放 
会 二 二 系统 介绍 汽车 典型 结构 、 先 进 技术 


@ 汽车 构造 与 原理 三 维 图 解 ( 彩色 版 ) 
Bb 刻 。 | 。 @ 汽车 构造 与 原理 三 维 图 解 : 发 动机 ( 彩色 版 ) 
VR 演示 









太 本 系列 图 书 配置 的 汽车 构造 三 维 动画 数字 资源 获得 了 全 国教 学 软件 大 赛 一 等 奖 、 全 军 数字 资源 比武 一 等 奖 ， 使 用 说 明 详 见 前 言 。 
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